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RESUMEN

La innovacién es el camino para avanzar en el medio econdémico e industrial, mediante la
sofisticacion de los procesos, la gestion del conocimiento y una cultura de innovacion en la
organizacion. Aumentar las capacidades de innovacion ha sido un pilar que desde el gobierno
nacional y las instituciones de fortalecimiento empresarial se ha trabajado en los ultimos
afios; de alli surge la estrategia Pactos por la Innovacién, una iniciativa que busca promover
el desarrollo de la competitividad del tejido empresarial a partir de programas de formacién

en temas de innovacion.

En el marco de Pactos por la Innovacion se desarrollé este trabajo de investigacion aplicada,
con enfoque cuantitativo, con el fin de determinar estrategias de intervencion para el cierre de
brechas en gestion de la innovacion en empresas del sector metalmecanico en Caldas; las
empresas seleccionadas participaron en los Programas de Alianzas para la Innovacién y/o
Sofisticacion. Los instrumentos para recoleccion de informacion fueron desarrollados por
investigadores de la Universidad Autonoma de Manizales y la Camara de Comercio de
Manizales por Caldas. La informacion primaria fue recopilada mediante entrevistas a los
responsables del proceso de innovacion en las empresas seleccionadas. EI método de
correspondencias multiples y técnicas no paramétricas fueron aplicadas para identificar
variables relevantes en la capacidad de innovacion.

El trabajo articulado entre las entidades del ecosistema de innovacion es necesario para brindar
acompariamiento desde el diagndstico hasta la implementacion de los procesos de innovacion
y asi reducir la brecha en las capacidades de innovacion de las empresas del sector

metalmecanico en Caldas.

Palabras Clave: Sector Metalmecénico, innovacion, capacidades de innovacion, gestion

tecnoldgica, estrategia organizacional, [+D+i.



ABSTRACT

Innovation is the way to advance in the economic and industrial environment, through the
sophistication of processes, knowledge management and a culture of innovation in the
organization. Increasing innovation capacities has been a pillar that has been worked on in
recent years from the national government and business strengthening institutions; this is
how the strategy Pactos por la Innovacién emerges, an initiative that seeks to promote the
development of business competitiveness through training programs related to innovation

issues.

Within the framework of the Pactos por la Innovacion, this applied research work was
developed, with a quantitative approach, in order to determine intervention strategies for
closing gaps in innovation management in metalworking sector companies in Caldas; The
selected companies participated in the Programas de Alianzas para la Innovacion y/o
Sofisticacion. The instruments for collecting information were developed by researchers
from the Auténoma University of Manizales and Cdmara de Comercio de Manizales from
Caldas. The primary information was collected through interviews with those responsible for
the innovation process in the selected companies. The method of multiple correspondences
and non-parametric techniques were applied to identify relevant variables in the capacity for
innovation.

The articulated work between the entities of the innovation ecosystem is necessary to
provide support from the diagnosis to the implementation of the innovation processes and
thus reduce the gap in the innovation capacities of the metalworking sector companies in
Caldas.

Keywords: metalworking sector, innovation, innovation capacities, technological
management, organizational strategy.
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PRESENTACION

La globalizacion ha incentivado el crecimiento de las empresas por la posibilidad de crear
conexiones de manera dinamica con mercados externos, lo que ha impulsado a las empresas
a desarrollar ventajas competitivas, con el propdsito de mantenerse vigentes en el mercado.
La innovacion es el camino para que las empresas logren estas ventajas competitivas, con la
introduccion de bienes, servicios y procesos nuevos, que les permitan permanecer en el
mercado.

Las empresas Colombianas requieren fomentar la cultura de la innovacion y avanzar en la
implementacién de Sistemas de Gestion de la Innovacién que estén alineados con su
plataforma estratégica. El gobierno nacional ha promovido diversas iniciativas entre ellas la
Estrategia Pactos por la Innovacion, liderada por Colciencias en alianza con las Camaras de
Comercio de todo el pais, que busca fortalecer e incrementar las capacidades de innovacion
y desarrollo tecnologico empresarial, ademas de crear ecosistemas de innovacion acordes a
las necesidades de las regiones. Alianzas para la innovacion es el primer programa de esta
estrategia que pretende incrementar el nimero de empresas con capacidades de innovacion
para aumentar la competitividad regional.

La Camara de Comercio de Manizales por Caldas (CCMPC) ha liderado esta estrategia en el
Eje Cafetero, donde se han impartido diferentes cohortes del programa Alianzas para la
Innovacidén. Con el fin de establecer el impacto generado por este programa, la CCMPC y la
Universidad Auténoma de Manizales realizaron un macroproyecto de investigacion para
identificar las brechas en gestion de la innovacién y determinar las estrategias de cierre. Este
trabajo de investigacion hace parte de este macroproyecto que analizé las empresas del sector
metalmecanico en Caldas que participaron en el programa Alianzas para la Innovacion.

Por otra parte, la CCMPC lidera el Cluster Metalmecanico de Manizales y Caldas; el
programa de Sofisticacion hace parte de la estrategia y el plan de accion del Cluster. Con el
fin de identificar las brechas en innovacién y las estrategias de intervencién, se incluyeron
también en la muestra, empresas que participaron de este programa.

Este estudio incluye la caracterizacion de las capacidades en innovacion en las empresas
seleccionadas; la identificacion de las brechas en gestion de la innovacién; asi como de

indicadores de innovacidn; beneficios, impulsores, barreras e impactos de la Estrategia
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Pactos por Innovacion. El analisis de estadistica descriptiva e inferencial permitio establecer
las brechas en gestion de la innovacion y determinar estrategias para su cierre.

La implementacion de las estrategias de intervencion propuestas para el cierre de brechas en
las empresas metalmecanicas permitird su fortalecimiento, mejorar su competitividad y
conexiones con otros sectores de la economia, como la construccién, la fabricacion de partes
para el sector automotor, la creacion de herramientas y demés utensilios con multiples
aplicaciones en diversas industrias.

Las entidades articuladas en este proyecto lo hicieron el objetivo de brindar estudios
comprometidos con el desarrollo industrial de Colombia y en especial del sector
metalmecéanico de la ciudad de Manizales, por ello se procede teniendo en cuenta que uno de
los indicadores determinantes para medir el desarrollo de un pais es el alcance y presencia
internacional de su industria, de ahi que el esfuerzo la Alcaldia de Manizales, la CCMPC, la
UAM para identificar aspectos claves que permitan ejecutar planes de intervencion, para que
las empresas del sector metalmecéanico de la region puedan fortalecer sus capacidades de
innovacion, ofrecer productos sofisticados y con una propuesta de valor que les permita
construir una ventaja competitiva no solo en Colombia sino también en mercados

internacionales.
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1 ANTECEDENTES

En la revision de antecedentes las categorias de analisis fueron gestion de la tecnologia, la
innovacion y el conocimiento en las organizaciones, con el objetivo de ser sostenibles
econdémicamente, competitivas y evolucionar contantemente en el mercado para asegurar su
permanencia, es por esto que la investigacion de antecedentes se centra en estos 3 ejes
principales de la gestion. Adicionalmente, se realiza una revision de bibliografica sobre
modelos para medir las capacidades de innovacion en la empresa, asi como la clasificacion

de criterios para medir la innovacion.

1.1 GESTION DE LA TECNOLOGICA Y LA INNOVACION

1.1.1 A Nivel Internacional

A nivel internacional se identificaron tres casos significativos de gestion tecnoldgica, de la
innovacion y del conocimiento en el sector metalmecénico. La presentacion de estas
investigaciones se realiza en orden cronoldgico, estando en primer lugar Kenia (Maima,
2015), el segundo en Portugal (Marinho & Carvalho, 2018) y el tercero fue desarrollado en
Copenhague (Baptista et al., 2018) . Se trata de tres investigaciones con un enfoque diferente
que se integran por su interés en evidenciar la importancia de la implementacion de diferentes
soluciones de caracter tecnoldgico, basadas en la gestion del conocimiento y la innovacion
en el sector metalmecanico. Resulta importante e interesante comprobar como cada una de
las investigaciones sugiere alternativas enfocadas en impulsar el desarrollo tecnolégico desde
diferentes enfoques, desde la intervencion de instituciones de carécter cientifico y académico,
pasando por el avance en investigaciones de tipo I+D y la implementacion de modelos
digitalizados que propicien el impacto medioambiental a partir de la medicion de indicadores.
La investigacion de Maima (2015) sobre la difusion tecnoldgica y sus efectos en la calidad
del producto en el sector informal metalmecanico en Kenia, tal como su nombre lo indica,
hace énfasis en las pequefias industrias del sector cuya caracteristica es que son informales y
artesanales. Como fundamentos tedricos de la investigacion, es importante resaltar que para
el autor, la tecnologia es asumida como un proceso en el cual es fundamental la capacidad de

adaptacion y aplicacion de modelos que no necesariamente fueron creados para determinado
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fin. En tanto que en Kenia los pequefios productores acuden constantemente a la copia y
apropiacion de productos (que no son relevantes en calidad, cantidad o tiempo de produccion)
para poder permanecer en la competencia, el autor identifica un problema que es posible
solucionar por medio de la intervencién y apoyo académico.

Algo similar de lo que describe el autor esta asociado a la realidad de la industria nacional y
regional, dado que las pequefias industrias han enfocado su actividad econdémica en replicar
productos y procesos desarrollados por otras empresas, tanto grandes como pequefias y es
alli donde nace la alta competencia de las empresas del sector metalmecanico, puesto que no
han invertido esfuerzos en desarrollar productos y procesos innovadores, considerando que
la copia y la imitacién es el camino mas fécil.

Marinho y Carvalho (2018) desarrollan una investigacion sobre el acceso a la competitividad
del sector metalmecanico en Portugal. El objetivo general de la investigacion es encontrar
los determinantes fundamentales de la competitividad en esta industria, la cual es medida a
partir del estatus de exportacion y de la intensidad de exportacion de la compafiia. Los autores
justifican la pertinencia de su investigacion afirmando que este sector es absolutamente vital
para la economia portuguesa y que se caracteriza porque es altamente explotable.

Para los autores, la base para una mayor I+D asi como otro tipo de alcances pueden contribuir
dentro del sector; aspectos como el aumento de salarios tienen impactos positivos en la
productividad del sector. Asi mismo, aseguran que la internacionalizacion es fundamental
para la competitividad, aungue las compafiias pueden serlo solamente a nivel nacional.
Baptista et al., (2018) realizaron una investigacion sobre el indice de Eficiencia Total
MAESTRI (MTEF, pos sus siglas en inglés), el cual es un concepto holistico que retine cuatro
dimensiones complementarias: Eficiencia, FRAMEWORK, Plataforma IoT (Innovacion y
Tecnologia), y Sistema de gestién y Simbiosis Industrial. El objetivo del MTEF, tal como los
autores aseguran, es promover el desarrollo de estrategias para el desarrollo constante de la
compafiia con el fin de alcanzar una manufacturacion sostenible. En este sentido el indice de
Eficiencia Total integra la eficiencia operativa y la eco-eficiencia, los cuales evidencian la
participacion ambiental, econémica y eficiente de sistemas de produccion complejos. Segun
los autores, esta participacion solo es posible con un sistema de produccién digitalizado, el

cual esta alineado con un paradigma industrial 4.0. Para demostrar estos planteamientos, 1os
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autores llevan a cabo la demostracion del modelo y su implementacion a partir de un estudio
de caso.

Por altimo, es importante los destacado por estos dos autores, puesto que aborda temas
importantes con la mejora de las condiciones del capital humano para obtener mejores
resultados en I+D, ademas de la aplicacion de la industria 4.0, temas fundamentales para el
desarrollo del sector metalmecénico, pero para llegar a estos niveles es necesario cerrar la
brecha del capital humano desde lo técnico y lo tecnoldgico para mejorar sus competencias
y contar con personas con conocimiento especializados que puedan enfrentar los retos de la

nueva era de la industria.

1.1.2 En Latinoamérica

En el caso de Latinoamérica, fueron revisados algunos articulos sobre investigaciones
relacionadas con el sector metalmecanico, en materia de capacidad tecnologica y las brechas
tecnoldgicas en la region. Estas investigaciones, brindan un panorama del modo como se
concibe y se plantea en un contexto regional la gestion tecnolégica, la innovacion, entre otro
tipo de soluciones relacionadas con la competitividad en la era de la revolucién digital actual.
En este sentido, Katz (1983, 1986 y 2001) ha publicado diferentes investigaciones para la
CEPAL donde aborda esta problematica en el sector metalmecanico. El trabajo de Katz
(1983) sobre el sector metalmecénico se concentra en analizar, como el cambio tecnoldgico
impacta esta industria en América Latina; los estudios de caso tienen por objeto examinar
la conducta tecnologica de las empresas seleccionadas, la cual “se manifiesta en, al menos,
tres grandes esferas de accion en las que toda empresa debe contar tanto con una tecnologia
—0 paquete de informacion técnica— inicial como un flujo sistematico de conocimientos
tecnoldgicos incrementales que le permitan mejorar el performance operativo. Dichas esferas
de accion son: disefio de productos, ingenieria del proceso productivo, organizacion y
planeacion de la produccion.

En relacion con el desarrollo y la crisis de capacidad tecnoldgica en la region, Katz (1986)
defiende la idea de que en Latinoameérica el sector esta profundamente influido por la
idiosincrasia, lo que ha evitado que realmente se presente un desarrollo autbnomo y 6ptimo
de la economia y de la capacidad tecnolodgica. La idiosincrasia en el sector metalmecanico de

la region se refleja en cuatro aspectos: primero, en la imitacion y copia sistematica que las
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empresas de la region hacen de los modelos obsoletos de los paises desarrollados; segundo,
en el desarrollo exclusivo dentro del mercado interno, olvidando por completo la importancia
fundamental de la exportacion; tercero, el desplazamiento de las grandes ramas industriales
debido a las leyes del mercado, lo cual fijo la atencién de los empresarios en las subramas de
laindustria orientadas al consumo final y que no requieren mayor inversion en lo tecnolégico;
cuarto, la relacion entre el tipo de plantas industriales que se fueron construyendo en el sector
y los patrones de division social del trabajo, siendo industrias de pequefia escala con procesos
que utilizan técnicas mixtas de produccion.

Katz & Cimoli (2001) analizaron las reformas estructurales y las brechas tecnoldgicas. La
liberacion comercial y la desregulacion de los mercados son los condicionantes del contexto
desde el cual las empresas latinoamericanas deben desenvolverse para continuar en el sector
y hacerse mas competitivas, por esto los autores identifican que se amplia la distancia entre
quienes se han beneficiado por los cambios que ha causado la globalizacion y los que han
fracasado por falta de recursos y habilidades para participar de dicho cambio. En las
reflexiones finales del documento, los autores indican que el disefio de estrategias para sacar
adelante la estabilizacion econdémica en Latinoamérica basadas en el pensamiento neoclasico
convencional no ofrecieron los resultados esperados, por el cual paises como México, Brasil,
Argentina y Colombia continuaban presentando bajos indices de exportacion y, por lo tanto,
de crecimiento y desarrollo. Finalmente, afirman que “el presente patron de especializacion
productiva parece militar fuertemente contra el desarrollo de capacidades tecnoldgicas
propias al interior de las economias de la region” (p.27).

En el contexto latinoamericano, se destacan los trabajos enfocadas en el estudio de gestion
tecnologica e innovacion. ElI primero de ellos, siguiendo el orden cronoldgico, fue
desarrollado en Mar del Plata Martinez (2002): se trata de un analisis exploratorio sobre las
capacidades tecnoldgicas adquiridas en el sector metalmecanico de esta ciudad. Las variables
analizadas le permitieron identificar las capacidades de innovacion para mejorar el
performance de las compariias en el mercado exterior. Es importante destacar que en este
estudio se consideraron cuatro grupos de indicadores relacionados con Tecnologia de
Organizacion y Administracién, Tecnologia de Recursos Humanos, Tecnologia de
Produccion y Tecnologia de Informacién. Como resultado del estudio, el autor encontré que

las empresas del sector con mayores capacidades en la ciudad son las grandes y medianas,
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lo que tiene relacion con el hecho de que sean, a la vez, las compafiias que compiten en el
mercado exterior por medio de la innovacion.

Mendoza & Valenzuela (2014) por su parte, como elemento caracteristico de la zona se
encuentra que las industrias metalmecéanicas y de tecnologia de informacién son muy escazas
de manera que presentan multiples y significativas dificultades para integrarse a cadenas de
valor globales. Por este motivo los investigadores realizan un estudio empirico entre
empresas micro, pequefias y medianas con el fin de plantear estrategias de analisis para
integrar factores de tipo interno y externo detonadores de la innovacion tecnolégica y de
todos aquellos aspectos que influyen en este proceso. De los resultados obtenidos por los
autores, es importante destacar la siguiente afirmacion: “A partir de lo expuesto se asume la
existencia de una relacion intrinseca entre el conocimiento de tipo técnico que acumulan las
empresas Yy las organizaciones y las practicas, mecanismos y herramientas con que estos son
gestionados” (p.278); en este sentido, los autores demuestran la unidad que hay entre la
innovacion y el desarrollo tecnolégico verificable en la relacion bidireccional entre capacidad
y gestion de la innovacién tecnoldgica. Por lo tanto, las empresas del sector metalmecénico
gue acumulan capacidades tecnoldgicas adquieren capacidades para el cambio tecnoldgico y
la aplicacion de actividades de gestion, lo que evidencia que este proceso de relacion positiva
tiene la I6gica de un circulo virtuoso.

El aporte del Social media para la competitividad de las empresas del sector metalmecanico
del estado de Zulia, en Venezuela; investigacion realizada por Bracho et al.,( 2015). Esta
investigacion implementd una metodologia descriptiva y longitudinal retrospectiva, desde la
cual se realizo el estudio de casos de los procesos de negocio de empresas del sector en el
periodo de 2010 a 2012. Para ello, se identifico la variable Social media implementado en la
muestra de empresas, para determinar la evolucién en relacion con las telecomunicaciones y
poder compararlas con el resto de las empresas venezolanas y globales del sector. La
investigacion demuestra que existe desconocimiento y falta de implementacion de estrategias
social media en las empresas del sector metalmecéanico en Zulia. Con base en esto, se propone
profundizacién y capacitacion de las empresas del sector sobre la utilidad del social media,
para aplicarlo como una estrategia desde la cual innovar para garantizar la competitividad

integral dentro de las organizaciones y lograr crecimiento y proyeccion exterior.
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Para Ecuador, Quezada et al., (2017) crean un modelo de gestion tecnologico por medio del
cual intensificar la industria metalmecénica del pais a partir de procesos de eficiencia y
factibilidad econdmica y ambiental. El estudio se desarrolla a partir de un anélisis documental
del sector y, posteriormente, un diagndstico por regiones. Como resultados de esta
investigacion se encontraron que los principales problemas de las empresas son la
ralentizacion, la ineficiencia tecnoldgica elevada y el impacto ambiental negativo, lo que
afecta frontalmente la competitividad y rentabilidad del sector.

Sobre la gestion del conocimiento se encontr6 el trabajo llevado a cabo por Grohmann 'y
Gilmar (2012) el cual se trata de una reflexion tedrica sobre la manera como se da el proceso
de gestidn de conocimiento en las diferentes etapas de gestion y operacion, enmarcada dentro
de un caso particular: la industria metalmecanica en Brasil. El trabajo realiza un recorrido
metodoldgicos sobre las diferentes fases que componen la gestion del conocimiento: creacion
y adquisicion, conversion, utilizacion y proteccion, y mediante un estudio cualitativo
determina las condiciones de la industria metalmecanica frente a estas disposiciones,
concluyendo que, “aunque la industria metalmecanica brasilefia utiliza un proceso de
creacion, proteccion y adquisicion de nuevos conocimientos [...] estos aspectos alin se
centran en el nivel de gestion de la empresa” (p.51) Es decir, se identifican obstaculos frente
a la aplicacion de los referentes tedricos expuestos por los autores en el nivel de la gestion
del conocimiento mas alla de la su caréacter organizacional.

Por otro lado, (Argueta y Jiménez (2017) exponen las caracteristicas y diferencias en término
de gestion del conocimiento e innovacién entre empresas de Ciudad de Juarez que llevan a
cabo procesos de patentes y las que no lo hacen. La importancia de este estudio, como lo
manifiestan los autores, radica en la poca evidencia empirica existente sobre la relacion entre
patentes, innovacién y gestion de conocimiento en el sector metalmecanico. Los resultados
de la investigacion concluyeron que no existe una real gestion del conocimiento entre las
empresas del sector en Ciudad Juarez, para los autores esta es fundamental en la medida
permitiria “aprovechar el conocimiento adquirido, reforzar el existente y crear capacidades
innovadoras incrementales, ademéas de transferirlo, considerando el potencial de

conocimiento que tienen sus colaboradores” (p.279).
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1.1.3 En Colombia

Para el estudio sobre la gestion tecnologica y de innovacién en el sector metalmecanico en
Colombia, fueron encontrados articulos en los que predomina el planteamiento de modelos
y metodologias para estudiar aspectos puntuales del sector metalmecénico, los cuales estan
orientados hacia la gestion tecnoldgica, de innovacion, del conocimiento, la gestion
financiera, bien sea de manera particular o estableciendo relacion entre estas. Otros articulos,
aunque también trabajan en el marco de los conceptos anteriormente mencionados, se
caracterizan porque enfocan la investigacion por una region, departamento o ciudad
especifica. En este caso, la presentacion de los articulos se realiza por la relacién tematica o
similitud en los objetivos planteados.

Gutiérrez (1996) reflexiona acerca del atraso de la economia nacional, la cual se enfrente a
la presion del avance y desarrollo impuesta por la légica de la globalizacion. Entre los
diferentes fendmenos problematicos que este autor identifica en la industria metalmecanica
se encuentran “la baja productividad, la ineficiencia, el elevado costo y la baja calidad”
(p.52). Tras un sesudo andlisis que evidencia a partir de estadisticas y analisis cualitativo de
variables, el autor afirma que el sector metalmecanico colombiano se encuentra
significativamente por debajo de paises con mayor desarrollo productivo por diferentes
motivos, entre los cuales es posible mencionar, el poco volumen de equipos, maquinaria e
instalaciones por unidad de trabajador, asi como salarios bajos.

En la misma linea reflexiva, Zapata y Ortiz (2015) presentan el estado de competitividad en
el mercado internacional del sector de metalmecanico colombiano. Con casi 10 afios pasados
entre la primera y la segunda investigacion presentadas, en esta Gltima se encuentra que el
déficit comercial sigue siendo alto asi como la competitividad del pais es débil, conservando,
en terminos generales los resultados que obtuvo Gutiérrez (1996). Més recientemente, este
tipo de estudios acerca de las barreras y brechas tecnologicas y de conocimiento se ha
presentado a nivel departamental, siendo Atlantico el estudio de caso, por parte de Garcia
(2014) y (Cabarcas (2018), quienes indican, a pesar del paso del tiempo, observaciones
coincidentes a las ya planteadas.

Las investigaciones de Sarache et al., (2005) se ocupa, en términos conceptuales, sobre las
estrategias de produccion y operaciones, las cuales son fundamentales para definir y

jerarquizar las prioridades competitivas dentro de una compafiia. Por ese motivo proponen
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un procedimiento para establecer tareas de fabricacion y apoyo en los procesos de
construccion de estrategias de produccion en el sector metalmecénico, el cual se encuentra
vasado en técnicas multicriterio y métodos de expertos. EI modelo desarrollado fue sometido
a prueba en industrias metalmecéanicas de Manizales, cuyos resultados les permite concluir a
los investigadores que en el sector estudiado, “las entregas, la calidad y el precio (costo), son
las tres prioridades competitivas fundamentales sobre las que se debe oriental el sistema de
fabricacion”, especificando que “seglin los expertos, el mercado exige que las empresas
mantengan precios competitivos, reduzcan plazos y ofrezcan altos niveles de calidad y de
flexibilidad en sus operaciones” (p.89). Posteriormente Sarache et al., (2007) analizan la
importancia del &rea de operaciones para la estrategia competitiva, por lo cual exponen un
procedimiento para evaluar la coherencia estructural de la estrategia de manufactura en
industrias metalmecanicas, considerando las prioridades competitivas, los sistemas de
produccién y las palancas de fabricacion.

En linea con las metodologias y modelos desarrollados en Colombia, (Sepulveda (2005) y
Quiroga (2008) aplican una metodologia prospectiva: Angulo hace énfasis en la region
caribe para caracterizar su evolucion y poder trazar politicas y disefiar estrategias con el fin
de dinamizar las capacidades tecnoldgicas e innovadoras en el sector; Quiroga realiza
prospectiva empresarial orientada por el concepto de gestiobn del conocimiento
organizacional y la sociedad del conocimiento.

En linea con el concepto de gestion del conocimiento, Reatiga (2015) realiza una
investigacion de campo a partir de pequefias y medianas empresas del sector de la industria
metalmecénica en Barranquilla a través de cuestionarios, con la finalidad de analizar el papel
que juegan los modelos de gestion del conocimiento en los procesos de calidad del sistema
de costos. Para el autor, es fundamental rescatar los procesos de GC dentro de las dinamicas
organizacionales de las compafiias y otorgarles una categorias gerencial en diferentes fases:
“adquisicion, almacenamiento, proteccion y transferencia, con la finalidad de generar
ventajas competitivas sostenibles en el tiempo” (p. 31)

Por su parte, Parra et al., (2009), implementan el modelo EFQM por medio del cual realizaron
un diagndstico de 10 pymes respecto a su gestion de calidad, de la cual evidenciaron la falta

de coherencia en la acciones de los directivos y los resultados de las organizaciones, motivo
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por el cual concluyen planteando una politica publica para la creacidn de un centro de calidad
en el Municipio de Medellin.

Rivera (2008) y Cruz (2009) plantean propuestas para el sector estudiado en relacion con la
gestion financiera. Rivera procura identificar, durante el periodo 2000-2006, los factores que
influyen en las decisiones de financiamiento en el departamento del Valle del Cauca; Cruz
et. al., presentan un procedimiento que les permite a las empresas determinar la eficiencia
relativa de la empresa a través del diagnostico financiero.

Velosa et al., (2012) proponen un modelo basado en la Metodologia de Integracion de
Capacidad Tecnoldgica (MICT) para determinar la capacidad tecnoldgica de pymes del
sector metalmecanico, el cual se orienta por los cuatro componentes de la CT: “uso y control
de tecnologias de conversion, sistemas para llevar a cabo procesos de calidad e inspeccion,
capacidad para solucionar problemas y para el mejoramiento de los sistemas productivos, y
capacidad para realizar la planeacion de la produccion” (p.11).

Entre los documentos que tocan directamente el tema de la innovacién, se destaca la
publicacién sobre la asociatividad y la innovacion como factores clave en el sector
metalmecanico de Santander, presentados en un blog en el cual se registra las conclusiones
a las que se llegd en la Rueda de Negocios de Innovacién y Tecnologia en Santander,
PROMOVER 2012. En la misma linea conceptual, se encuentra la investigacion de (Burgos
et al., (2018), quienes identifican los diferentes factores de la innovacion que influencia la
competitividad de las empresas del sector metalmecanico en Cartagena de Indias. Los autores
destacan como resultados la evidencia de que la importancia de la creatividad para desarrollar
la innovacion y fortalecer la motivacion e integracion de los recursos humanos, que son los
principales recursos de cada organizacion.

Finalmente, se encuentran investigaciones cuyas tematicas abordan otro tipo de conceptos no
contemplados en las agrupaciones realizadas anteriormente. La primera de ellas es la
investigacion de Sanchez (2008) sobre la relacion universidad-empresa a partir del analisis
del programa de Formacion de Gestores y Articuladores de Proyectos Asociativos llevado a
cabo por el Ministerio de Industria y Comercio en la ciudad de Risaralda en la que particip6
la Universidad de Risaralda. Por otro lado, se encuentra la investigacidn sobre las variables
gerenciales, clima, cultura y comunicacion organizacional, las cuales, segun Quiroga (2007)

son diferenciacion y ventajas competitivas para las empresas del sector metalmecanico.
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El autor analiza estas variables mediante su aplicacion a través de procesos de gestion del
conocimiento y su importancia en tanto “facilitan los resultados empresariales y generan
competencias distintivas y ventajas competitivas” (p.9) En el articulo Quiroga (2007) realiza
un recorrido tedrico por los principales investigadores de la sociedad de la informacion vy el
conocimiento contrastado con la informacion recogida en dos investigaciones de campo
realizadas en el sector metalmecénico en Cali, las variables analizadas fueron las expuestas
anteriormente basadas en las Tecnologias de la Informacion y las Comunicaciones, buscando
determinar la incidencia de dichas variables en el campo de la gestion del conocimiento con
miras a determinar el impacto de lo anterior en la productividad y competitividad de las

empresas analizadas.

1.1.4 En Caldas

Los estudios sobre gestion de la tecnologia en el departamento de Caldas se encuentran,
principalmente, articulos investigativos; otros documentos corresponden a documentos
oficiales en los que se plantean los programas gubernamentales sobre el sector
metalmecanico. Los documentos se caracterizan por abordar conceptos y variables diversas,
a presentar a continuacion.

En primer lugar es importante destacar los desarrollos metodol6gicos planteados para el
sector en estudio del departamento de Caldas: el de Velosa y Sanchez (2012) se enfoca en la
medicién de la capacidad tecnoldgica de produccion de pymes en el sector metalmecénico a
través de dos aspectos: disefio y manufactura; los investigadores fundamentan la propuesta
metodoldgica en el concepto de ventaja competitiva.

Los autores identifican a nivel general, en las 20 pymes analizadas, falencias en la capacidad
tecnoldgica, bajo nivel de desarrollo y poco o nulo nivel significativo de las dos dimensiones
especificamente estudiadas (disefio y manufactura). Motivo por el cual plantean como metas
a lograr dentro del sector metalmecanico de Caldas, la reduccién del desbalance tecnoldgico
entre disefio y manufactura a partir de la adquisicion de tecnologia, la capacitacion del
personal, mejoramiento de las competencias, la incorporacion de BPM, el mejoramiento de
la relacidn con los proveedores de maquinas y herramientas y el acercamiento a instituciones
y gremios en los que estas industrias puedan adquirir conocimientos, métodos y mecanismos

basicos para su mejoramiento. En esta misma linea investigativa se encuentra el estudio
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realizado por Trujillo e Iglesias (2012) sobre los determinantes del crecimiento de las
Mipymes.

Algunos de los articulos consultados hacen énfasis en el desarrollo de la innovacion por
medio de la organizacién o consolidacion de clasters, enfocados en el fortalecimiento de las
Pymes de la region. Primero se encuentran (Lopez et al., (2005), quienes determinan los
factores sociales y culturales que influyen en la creacion de un conglomerado empresarial,
para lo cual realizan una investigacion cualitativa en la que aplican 39 entrevistas a directivos
de diferentes tipos de empresas. Los autores encuentran que existen diferentes problematicas
relacionadas con las relaciones y division del trabajo, asi como profundas brechas de tipo
social y cultural que afectan la organizacion de conglomerados. Posteriormente, Calderdny
Naranjo (2007) abordan, desde la misma linea neoinstitucionalista (fundamentada en Katz,
quien ya fue mencionado antes en este texto) el perfil cultural de las empresas innovadoras.
Casi una década mas adelante, Becerra et al., (2013) analizan la incidencia de las relaciones
entre empresas e instituciones para estimular la innovacion empresarial en Caldas; en este
caso, los autores decidieron someter a prueba la hipétesis de que la integracion entre
empresas impacta positivamente sobre la 1+D y la innovacion empresarial, por medio de la
contrastacion empirica. Los factores que se indagaron fueron “innovacion (producto, proceso
y administrativos); actividades de 1+D (desarrollo experimental, proyectos de innovacion,
uso de infraestructura); vinculos para actividades de 1+D entre empresas y con otras
instituciones; y transferencia técnica y de conocimientos” (p.253). Finalmente, la relacion
inherente entre los conceptos de ventaja competitiva y tecnologia nuevamente son abordados
por Sanchez (2008), esta vez en su investigacion focalizada en el departamento de Risaralda.
El autor estudia a cinco empresas del sector para demostrar los antecedentes del sector
metalmecanico en el departamento, estudio que, con base en la teoria de las ventajas
competitivas de Porter, (2008), le permite afirmar que existen limitaciones a nivel de
innovacion y tecnologia en Risaralda. Frente a esto, el autor propone la asociatividad y la
consolidacién de cadenas productivas. Es valido mencionar aqui las estrategias de
fabricacion de empresas del sector metalmecanico presentadas en el IV Encuentro Regional
de Semilleros de Investigacion del Eje Cafetero desarrollado en Pereira en el 2014.
Hincapie, (2007) construye un marco teérico para contribuir al mejoramiento de los

conceptos relacionados con el analisis del riesgo financiero para el sector metalmecanico de
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Caldas; el autor se orienta por los conceptos de incertidumbre y riesgo en el contexto de la
competitividad. En las conclusiones de la investigacion se encuentra que a partir de la teoria
de recursos y capacidades es posible contrarrestar los riesgos financieros que enfrentan las
empresas del sector. A diferencia de otras investigaciones, el autor afirma que las Mipyme
de Manizales tienen bajo riesgo financiero debido a los altos niveles de liquidez, solvencia
econOdmica y rentabilidad y el bajo nivel de endeudamiento. Sin embargo, comparte con las
investigaciones de Calderodn et. al., (2005 y 2007), que los factores sociales y culturales son
los que impactan negativamente los procesos de gestion de innovacidn dentro de las empresas
estudiadas. En la linea de andlisis econémico, Buchelli y Marin, (2012), determinan el
desempefio del sector en el periodo 1998-2007 por medio de técnicas de frontera estocastica,
el cual les permite identificar problematicas en doce departamentos del pais; por ello sugieren
alternativas para obtener ganancias reduciendo costos y alcanzando niveles de operacién mas
eficientes.

Sarache et. al. (2007), quien ya ha sido mencionado anteriormente en esta revision, se
presenta nuevamente con dos investigaciones en las que propone procesos Job Shop para el
sector industrial estudiado en Caldas. La primera de estas investigaciones,(Castrillon et al.,
2010) buscan definir una metodologia para solucionar problemas de secuencia en ambientes
Job Shop a través de un algoritmo obtenido implementando técnicas aleatorias de generacion
de soluciones. Posteriormente, el mismo grupo de investigadores Giraldo et al., (2010),
implementan la metodologia para el mejoramiento del sistema de produccion de una empresa
piloto del sector metalmecéanico en Caldas. Los investigadores ponen en evidencia los
resultados de la metodologia a partir del indice de efectividad (IE) de la empresa piloto.

El estudio sobre las brechas tecnoldgicas que hay en el sector y departamento de estudio,
realizado por Ovalle et al., (2013), tiene un caracter cuantitativo descriptivo desde el cual se
evaluaron los niveles de automatizacion y se realiz6 analisis de palancas de fabricacion. Los
autores encontraron que “las mayores brechas se detectaron en la gestion logistica que
comprende las operaciones de abastecimiento de materiales, almacenamiento y despacho. Se
encontraron falencias en la gestion tecnoldgica, en aspectos claves como la identificacion y
el seguimiento de nuevas tecnologias y los planes tecnologicos” (p. 171). Es decir que es
importante mejorar la gestion del conocimiento en pro de dinamizar el proceso de innovacion

tecnoldgica si se quiere llegar a disminuir la brecha tecnoldgica.
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Es considerable que la preocupacién por el medio ambiente presente en el documento de
Salazar (2017), en el que propone un modelo de gestion verde, puede vincularse, segun se
encontro en la revision de los articulos internacionales, como parte de las estrategias para
superar las brechas de innovacion y competitividad encontradas en Caldas.

Gonzalez (2008) presenta una investigacion sobre las desventajas del sector metalmecéanico
en el Eje cafetero, puntualmente en Manizales, frente a otras regiones del pais en materia de
innovacion y gestion del conocimiento. Para el autor esta desventaja se evidencia en los pocos
registros de propi(Salazar, 2017)edad intelectual y patentes, que da cuenta de la poca
inversion en materia de investigacion y desarrollo en la region. El autor justifica la escogencia
de Manizales para el estudio en tanto se presenta como una de las regiones méas dindmicas en
el sector metalmecénico y dicho sector es determinante para la economia caldense en tanto
permite un proceso continuo de innovacion y creacion de conocimiento.

Para finalizar, se encuentra la Caracterizacion del Sector metalmecénico Manizales, realizada
por la Camara de Comercio de Manizales (2014), el cual es uno de los documentos mas
recientes y que complementa al Plan Estratégico Sectorial, publicado por la misma entidad.
Estos documentos se pueden conectar con los referentes de los distintos programas e
iniciativas gubernamentales y no gubernamentales desde las cuales se busca estimular el
desarrollo de la innovacion y la gestién tecnoldgica en Caldas. Entre ellas se encuentra la
Alianza para la Innovacidn, el Plan Estratégico para la tecnologia y la innovacion de 2015,
el programa de Gestion de la Innovacion en el Eje Cafetero, las Jornadas deportivas del
comercio y la industria, el Laboratorio de creatividad e innovacion Neurocity, y los Sistemas
de Innovacion, todos organizados y liderados por la CCM.

En particular, la Alianza para la Innovacion se encuentra bajo la Direccion de Desarrollo
Tecnologico e Innovacion de Colciencias, la cual se define como un programa que “busca
incrementar el nimero de empresas con capacidades de innovacién para aumentar la
competitividad regional” (Camara de Comer de Manizales, 2014) y esta dirigido a micro,
pequefias y medianas empresas. El programa esta dirigido en tres fases; mentalidad y cultura,
formacion-ruta de innovacion, e implementacion de proyectos o prototipos, las cuales estan
estructuradas para que los interesados reciban informacion por medio de talleres y
actividades grupales, asi como asesoria para disefiar de manera estratégica sus planes para

ser competitivos dentro del sector.
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Los logros alcanzados por estos proyectos se pueden encontrar el Manual del Programa
Alianzas para la Innovacion (Colciencias, 2016), en los informes de Gestion del Observatorio
Colombiano de Ciencia y Tecnologia (2016), los Indicadores basicos de tecnologia de la
informacién y la comunicacion en empresas del DANE (2017) se indica que “se logré la
participacion de 2287 empresarios en eventos de sensibilizacion de innovacion, se formaron
597 empresas en gestion de la innovacién y 166 empresas se escogieron para la
implementacion de proyectos” (p.12). También se resalta la conformacion de 9 alianzas
regionales, 135 conferencias y talleres con la participacién de méas de 5000 empresarios de
los cuales 1187 logran formarse en capacidades de innovacion. Los logros alcanzados por el
proyecto “Pactos por la innovacion” en linea con estas Alianzas, son presentados por
Mendoza (2018) para el sector de alimentos y bebidas

Modelos para la medicion de las capacidades de innovacion

A continuacion se describen diferentes modelos utilizados por algunos autores para medir las
capacidades de innovacion en el &mbito organizacional. En cada uno de estos de identifican
los aspectos medidos por cada modelo, de modo que se pueda reconocer facilmente las
fortalezas de cada modelo que apunta a desarrollar capacidades de innovacién de acuerdo

con la estrategia de empresarial.

1.2 ANALISIS COMPARATIVO DE LOS MODELOS PARA MEDIR LA
INNOVACION

En la revisién de literatura se encontraron modelos propuestos por diferentes autores para
medir la innovacion, en la Tabla 1 y Tabla 2 se muestra una comparacion de los modelos
propuestos. En cada uno de ellos se evaltan criterios que van alineadas con el proceso de

innovacion que se lleva a cabo en las organizaciones.
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Tabla 1. Clasificacion de los criterios de medicion en el proceso de innovacion
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Tabla 2. Clasificacion de los criterios de medicion en el proceso de innovacion

Asignacié
n de
recursos

Redes vy
alianzas

Proceso

Financier
a

Process

Hierarchy
xpansion(AHP)Kim,

Songkyo02014

Recursos
humanos
asignados
al proceso
de
innovacion

Velocidad
del
proceso.
Generaci6
n de ideas.

Brechas
entre
acciones y
planes

Recursos
financiero
dedicados
a la
innovacion

Prism

Double

Performance

Apre
nder
del
clien
te

(PDP)Florent Lado Nogning et

Scorecard

Balanced

(BSC)Ondrej Zizlavsky2014

The

Investig
acion.
Desarrol
lo de
product
0S.
Tecnolo
gia

Rentabil
idad del
cliente

Tasa de
crecimie
nto de
ingresos

perfomance
(IPM)Vikas

Innovation
measurement
Dewangan et al., 2014

Ciclo de
vida de la
innovacion.
Ideas
generadas /
productos
comercializ
ados  con
estas ideas

Inversion
realizada en
el ciclo de
in novaciéon
y tasa de
retorno

model for R&D performance
measurementValentina
Lazzarotti et al2011

Relaciones
externas
con
clientes

los

Recursos
invertidos
en procesos
de
innovacion

Fuente: Elaboracion propia.

— —
sS:e 2%
S350 S g
c 89 5dH (>) €
Q-— ~ Q
\0 c’_\._' C =
K®) u&‘) [¢] £ 3
)
Egzg 5 9
O w» _ o] o
= 0 cw (o} o
S EQOQ S 00
E O P
00 5 1 S0
o c >(-.) < S
o E 8« < £
9 g c0 < o =
38=0 Lt 3
Q
=33k E o m
Recursos
profesional
es,
financieros
y
tecnologia
Generacién

interconexié
n

Mejora
Validacion

Implementac
ion

Explotacion

27



Como conclusion se establece la importancia de medir cada uno de estos criterios de
innovacion, los cuales estan relacionados con las capacidades de innovacion que deberian
desarrollar las organizaciones e ir alineados con la estrategia organizacional, puesto que son
importantes para la ventaja competitiva. Es por esto que medir las actividades desarrolladas
en el proceso de innovacion y realizar el seguimiento respectivo, es fundamental para evaluar
su desempefio y determinar cuél ha sido el rendimiento del proceso de innovacion. Establecer
un modelo que se ajuste a las caracteristicas de la empresa, permite tener un proceso
estandarizado para la mediciéon de los indicadores de las actividades de innovacién y el
impacto generado al interior de la misma.

En la Tabla 3 y Tabla 4 se describen los estudios desarrollados por diferentes autores,
algunos describen los modelos aplicados, los cuales estan clasificados de acuerdo a la
dimensién medida en el proceso de innovacion segun las estrategias organizacionales para
alcanzar los objetivos, estos criterios son: El impacto de la innovacion en el desempefio de
la empresa, la efectividad de la capacidad de innovacion, la efectividad en el desarrollo de

nuevos productos, la efectividad en la gestion del conocimiento.

Tabla 3. Enfoque en la medicion del impacto de la innovacion

DIMENSION AUTORES %

MEDIDA ANO RESULTADO

Con el modelo propuesto "Performance Double Prism"se busca un

Impacto de g , . . ..

la Florent Lado | explotacion. El propdsito de un PMS es administrar la efectividad
innovacién | Nogning, y la eficiencia (Neely, 2003) [19]. Las actividades de explotacion
en el impulsan la eficiencia y la actividad de exploracién impulsa la
desempefio  Mickaél Gardoni | efectividad.

de la 2015 Este modelo propone un equilibrio entre las actividades que
empresa

impulsan la renovacion del negocio.
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Ondrej Zizlavsky

2014

Edgar
Galvez
Albarracin,

Julidn

Domingo Garcia

Pérez de
2012

lema

La implementacion del Balanced scorecard BSC permite el control
del cumplimiento de los objetivos estratégicos a traves del
cumplimiento de los indicadores de desempefio. Proporciona una
vision real del rendimiento de los procesos internos de la empresa,
lo que permite gestionar de forma estratégica los recursos de la
empresa. Permite una comunicacion eficiente entre los
departamentos de la empresa y facilita la retroalimentaciéon cuando
se estd implementando un proceso nuevo, permitiendo actualizar
objetivos poco realistas. Un sistema BSC bien implementado,
permite dar seguimiento a la implementacion de estrategias de
innovacion, verificando constantemente que todo esté alineado con
la estrategia y la vision de la empresa.
Este sistema es poco usado por pequefias y medianas empresas
participantes en este estudio, ya que se les dificulta su
implementacién por temas de tiempo, organizacién y dinero,
ademas también por la cultura organizacional de la empresa, ya que
os trabajadores les cuesta implementar procesos e innovacion.

Determinan que la innovacion de producto no tiene un impacto
significativo en rendimiento en términos de eficacia ni de los
recursos humanos. La innovacién en proceso Y la adquisicion de
nuevos equipos tiene efectos positivos e los rendimientos de la
empresa, lo cual se ve reflejado en la satisfaccion del cliente,
adaptacion a las necesidades del mercado.
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MEDIDA
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Tabla 4. Enfoque en la medicion del impacto de la innovacion

AUTORES VY
ANO

Kim,
Songkyoo
2014

Ivan
Mauricio
Rueda, Jenny
Marcela
Sanchez
2018

El Bassiti, L.,
Ajhoun, R.
2017

Saunila, M.,
Pekkola, S.,
Ukko, J.
2014

RESULTADO

Con los criterios establecidos en el modelo propuesta por
los autores " Proceso de jerarquia analitica (AHP)", para
medir la capacidad de innovacidn se aplico una encuestas a
empresas relacionada con actividades de innovacion. Cada
criterio era evaluado con la metodologia establecida en la
encuesta, donde se le daba un score cada criterio, para
finalmente determinar cudles son los criterios mas
importantes para medir la capacidad e innovacion de las
empresas. Como resultado del analisis de la encuesta se
obtuvo que los sub-criterios de salida son los mas
importantes, como son: El retorno de la inversion en
innovacion, y la creacion de una nueva categoria en el
mercado.

Al validar el modelo "modelo para la medicién de los de
terminantes de la capacidad de innovacion (MMSCI)" con
expertos se determind que la cultura organizacional es la
estructura principal del modelo propuesto. La innovacion
es  fundamental cuando hace parte de la cultura
organizacional, pero contemplada desde la estrategia.
El criterio de asignacion de recursos la importante del
aprendizaje de nuevas habilidades e incentivar la habilidad
creativa. Ademéas de la asignacién de recursos para
actividades de | +D.

El modelo (TRI-AXIAL MODEL OF INNOVATION
PERFORMANCE MEASUREMEN) sugiere indicadores
de medicion de todas las etapas de la innovacion, no solo en
medir la entradas como por ejemplo la inversion o en la
salida como la cantidad de productos obtenidos por el
proceso de innovacion, sino medir todo el desarrollado del
producto en la etapa intermedia, el proceso, es alli donde se
desarrolla la innovacion, con el fin de registrar los éxitos y
los desaciertos que se van dando en todo el proceso

La medicion de la innovacion tiene un efecto en las
capacidades de innovacion, lo que influye en rendimiento
de la pymes.
El conocimiento externo a la organizacion es muy
importante, pero no tiene los efectos deseados si la
explotacion de este conocimiento no se hace de forma

sistematica y monitoreada.
Fuente: Elaboracion propia
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2 AREA PROBLEMATICA Y PREGUNTA DE INVESTIGACION

A escala global, el sector metalmecénico interviene en la transformacion de materias primas
para otros sectores; es, por tanto, fundamental para el encadenamiento, desarrollo industrial
y la competitividad. Este sector requiere un alto grado de desarrollo tecnologico, lo que
implica incorporar cada vez méas innovaciones tecnoldgicas que le permitan estar a la
vanguardia y avanzar de manera decidida en mercados internacionales (Parra et al., 2016).
En Colombia, este sector no ha logrado el encadenamiento industrial de paises desarrollados,
por su limitada capacidad de producir las materias primas requeridas por los eslabones de la
cadena; es asi como el 30% es producido a nivel local y el 70% restante es importado (Velosa
& Sénchez, 2012; SENA 2012).

Entre las limitaciones del sector figuran el alto costo de energéticos (PTP, 2013); la guerra
comercial entre China y EE.UU que ha provocado una desaceleracion en el consumo del
acero (Vanessa Pérez Diaz, 2019), la baja sofisticacion del sector (PTP, 2013, 2018) y el
costo de mano de obra de Colombia (PTP, 2013).

Como lo afirman diversos autores (Velosa & Sanchez, 2012; Morillo, 2005), el sector ha
pasado por grandes cambios y las empresas han tenido que adaptarse para mejor su
competitividad, pero contindian con brechas frente a paises de referencia en aspectos como:
Capital humano, inversion tecnoldgica e innovacion.

En capital humano se evidencia baja competitividad de la mano de obra en temas
relacionados con el disefio y el manejo de nuevas tecnologias (SENA, 2012); se requiere por
tanto avanzar en las capacidades técnicas y tecnologicas del capital humano pues son
fundamentales para la sofisticacion, la diversificacion y el aumento de la productividad del
sector empresarial (DNP, 2016). Por ejemplo, frente al pilar del talento humano, en temas
de calidad de la educacion y habilidades digitales, Colombia se mantiene rezagado, ocupando
el puesto 51 entre 140 paises en 2018, en el reciente Reporte de Competitividad Global 2017-
2018 (FEM, 2017).

En capacidades tecnoldgicas, el Plan de negocios del sector sidertrgico metalmecanico y
astillero en Colombia, indica un bajo nivel de desarrollo en los aspectos técnicos y

tecnologicos (PTP, 2013), en especial, en las dimensiones de disefio y manufactura (Velosa,
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2012). Estudios regionales (Ovalle et al., 2013) identificaron brechas en gestion tecnolégica
en empresas del sector metalmecanico en Caldas; en materia de automatizacién se encontro
heterogeneidad desde procesos completamente manuales hasta automatizados; no obstante,
el nivel de automatizacion es bajo considerando estandares de clase mundial. En Manizales,
las empresas del sector cuentan con bajos niveles de capacidad tecnoldgica, en temas como
negociacion y transferencia de tecnologia; investigacion y desarrollo; capacitacion y difusion
de tecnologia; vigilancia tecnoldgica; formalizacion del manejo tecnoldgico, entre otras
(Alcaldia de Manizales, 2013).

En innovacion, se requiere mejorar el valor agregado el sector que le permita avanzar en las
cadenas globales de valor, para lo cual se deben fortalecer los procesos de innovacion,
sofisticacion y produccidn de alta calidad, soportados en indicadores de productividad (PTP,
2018). La capacidad de desarrollar proyectos de investigacion es limitada en el sector (PTP,
2013), a pesar de contar con el Centro de Desarrollo Tecnoldgico para la Cadena
Metalmecénica (CRTM) y el Centro de Capacitacion del Caucho y el Plastico en Medellin,
(Ramirez, Suarez, & Lesmes, 2011). En el departamento de Caldas, también se requiere
cerrar la brecha en temas de sofisticacion, innovacion y desempefio empresarial, pues estos
dos dltimos items tuvieron la calificacion méas baja de todos los criterios evaluados en el
indice de competitividad (CPC, 2018a).

En materia de innovacién, no se ha logrado los niveles de inversion requeridos. Colombia
invierte el 0.69% del PIB en actividades de ciencia, tecnologia e innovacién (ACTI); aunque
la meta trazada por el Plan Nacional de Desarrollo en el 2010 fue 1% del PI1B (CPC, 2018b).
Este bajo nivel de inversion es reflejo de una baja cultura de la innovacion, es asi como el
76.8% de las empresas son clasificadas como no innovadoras (DANE, 2016). En respuesta
a esta problematica, desde el afio 2015 a través de Colciencias y las Camaras de Comercio
del Eje Cafetero se vienen trabajando en la Estrategia Nacional Pactos por la Innovacion que
busca formar las empresas de diferentes sectores econdémicos en competencias de
innovacion, con el fin de desarrollar iniciativas que aporten al aumento de capacidades de
innovacion (Colciencias, 2016).

Las brechas identificadas en el sector metalmecanico (Figura 1) afectan la competitividad del

sector y por tanto, se requiere el trabajo articulado de los diferentes actores (Universidad-
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empresa-estado-sociedad); no obstante, aun es evidente la desarticulacion del Sistema de
Ciencia, Tecnologia en Innovacion con la empresa, tal como lo menciona el Plan Nacional
de Desarrollo 2018-2022 que evidencia ademas multiplicidad de instrumentos de planeacion
estratégica, debilidad de mecanismos de coordinacion y traslape de funciones entre las
entidades (DNP, 2018).

Figura 1. Brechas identificadas en el sector metalmecénico
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Mas Oportunidades

-En el sector existe un porcentaje
elevado de empresas ofrecen
productos genéricos con poca
diferenciacion y oferta de valor
minima.

-la maquinaria wusada por las
empresas micro y peguefias son en
su mayoria manuales y las empresas
medianas y grandes el 37% son
semiautomaticas.

-Las empresas pequefias no tienen
establecida una estrategia
organizacional.

-Bajas capacidades tecnoldgicas.

-Las empresas del sector no cuentan
con una estrategia de innovacion.

-Mo se gestionan proyectos de
innovacion.

(CCMPC et al.,2014)

- las empresas no encuentran
personal calificado para desempefiar
actividades fundamentales en Ia
organizacion.

- Dificultad para encontrar personas
especializadas en areas CcoOmo
Soldadura, Operarios de maqguina y
herramientas, diferentes area de la
ingenieria.

- Baja oferta y poco medios para
mejorar las competencias de los
técnicos y profesionales.

- Altos costos de la materia prima y
altos aranceles.

- La capacidad tecnologica del sector
esta muy por debajo del nivel
mundial

- Alta dependencia del sector en la
proveeduria de aceros planos por
parte de otros paises. (Sena, 2012

-Desarticulacion de las instituciones
y el sector.

-Limitaciones en el desarrollo de
estudios sobre las tendencias del
sector.

-Falta de capacitacion en temas
gerenciales y administrativos.

-Altos costos energéticos.
-Altos costos logisticos.

-Falta de redes articuladas de apoyo
entre las empresas, centros de
investigacion y universidades.

-Falta de inversion para la tecnologia
y la innovacion.

-Falta de inversion en la tecnologia y
la innovacian.

-Falta de capacitacién para el recurso
humano relacionado con desarrollo
tecnolégico, ciencia e innovacion.
(Alcaldia de Manizales 2015)

Fuente: Elaboracion propia.

En Caldas, la articulacion de actores es promovida por el Comité Universidad-Empresa-
Estado y la Estrategia Mesas para la Competitividad. La Camara de Manizales por Caldas
es lider de diversas estrategias de fomento de la productividad y la innovacion como la Mesa
para la Competitividad Metalmecanica, el clister metalmecéanico y la estrategia Pactos por
la Innovacion, la cual incluye programas que fomentan la cultura de innovacién como

Alianzas para la innovacion.
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La identificacion y el cierre de brechas en gestion de I+D+i es fundamental para el
mejoramiento de la productividad y competitividad nacional y regional, tal como lo
establecen las Politicas de Desarrollo Productivo (DNP, 2016); Ciencia, Tecnologia e
Innovacion (DNP, 2015), y la Politica Pablica de Emprendimiento, Competitividad y Empleo
de Manizales (Alcaldia de Manizales, 2018).

Por Consiguiente, se formula la siguiente pregunta de investigacion ¢Cudles son las
estrategias de intervencion para el cierre de brechas en gestion de innovacion en empresas

del sector metalmecéanico en Caldas, en el marco de Pactos por la Innovacién?
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3 JUSTIFICACION

El grado de desarrollo del sector metalmecénico es un determinante del progreso industrial
de un pais (Ovalle, Ocampo, & Acevedo, 2013), por tal motivo se requiere impulsar este
sector para avanzar en la competitividad y el desarrollo sostenible (Alcaldia de Manizales et
al., 2013).

Las industrias del movimiento- en las que se incluye el sector metalmecénico- han
demostrado tener un crecimiento constante y una dindmica de exportaciones importante; para
el afio 2017, registraron exportaciones de 599.7 millones de ddlares (PTP, 2018). Por su
parte, el sector metalmecénico representa el 13,6% del valor agregado de la industria
manufacturera nacional, equivalente a $13,47 billones de pesos corrientes (CCMPC, 2017).
Este sector ha sido priorizado a nivel nacional en las Industrial del Movimiento y a nivel
regional en las apuestas productividad del Departamento de Caldas y en la Agenda de
Competitividad de Manizales (Alcaldia de Manizales et al., 2013).

En Caldas, el sector metalmecanico es vital para el desarrollo econémico del departamento,
pues abarca el mayor nimero de empresas exportadoras (Alcaldia de Manizales, 2018),
participa con el 21 % de la exportaciones y refleja un crecimiento anual promedio del empleo
de 6.1% (CCMPC, 2017).

Por otra parte, el Plan Nacional de Desarrollo 2018-2022 establece prioridades en
competitividad, productividad y sofisticacion, en el Pacto por la Productividad en las
Regiones. EIl cluster metalmecanico de Caldas ha estado trabajando en mejorar la
productividad y la sofisticacion, con el fin de ingresar con productos y servicios
especializados para sectores como el astillero, construccion, agroindustria, linea blanca,
autopartes y aeroespacial (CCMPC, 2019).

La implementacion de estrategias para el cierre de brechas en temas de competitividad,
sofisticacion e innovacion del sector productivo es clave para el desarrollo regional, tal como
lo establece la politica publica de emprendimiento, competitividad y empleo de la Alcaldia
de Manizales (2018b). En este sentido, este trabajo aporta al analisis de las brechas en gestion
de la innovacion de las empresas del sector de metalmecanico en Caldas, asi como en la

identificacion de las capacidades en gestion de innovacion.
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Las estrategias de intervencion identificadas permitiran no solo fortalecer los departamentos
de 1+D+i en las empresas, sino también, brindar lineamientos a las instituciones y al Estado
para el desarrollo de programas de fortalecimiento empresarial, al igual que el disefio de
estrategias educativas que generen un mayor impacto en el sector productivo.

Ahorabien, en la maestria en Ingenieria desde la linea de gestion tecnoldgica se busca brindar
a las organizaciones las herramientas para enfrentarse a un entorno globalizado, para lo cual
es necesario tener una ventaja competitiva, y para esto se debe contemplar la gestion de la
innovacion desde la estrategia y hacerla parte de la cultura empresarial (Ratinho, 2014;
Cetindamar, Phaal, & Probert, 2016). La investigacion es pertinente para la maestria y aporta
una linea base para futuros trabajos de intervencién en gestién de la tecnologia y la
innovacion en empresas.

Para el investigador este estudio le permite comprender las realidades del sector productivo,
priorizar estrategias y definir proyectos claves para el desarrollo tecnolégico y la mejora de
sus procesos, de tal manera, que se puedan apalancar con los recursos y capacidades del

Tecnoparque del SENA-Caldas, entidad donde labora el investigador.
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4 REFERENTE CONTEXTUAL

Este capitulo considera las caracteristicas del sector metalmecéanico a nivel nacional y
departamental, como estd compuesta la cadena, sus principales eslabones, las actividades
econdmicas desarrolladas, las cifras mas importantes a nivel economico, y las capacidades

tecnoldgicas de innovacion y del talento humano.

4.1 INDUSTRIAS DEL MOVIMIENTO

Desde el afio 2008 gobierno nacional cre6 el programa de transformacion productiva
liderado e implementado por el ministerio de comercio, industria y turismo (MinCIT), como
parte de la politica nacional de competitividad y productividad, actualmente liderado por
Bancoldex., con el objetivo de impulsar el desarrollo de los sectores que son estratégicos para
la economia del pais; con miras a promover la produccion, el empleo y las exportaciones que
permitan generar productos y servicios con mayor valor agregado y sofisticacion (Mincit,
2017).

Este programa ha tenido éxito en paises asiaticos y desde su creacién ha trabajado como eje
articulador de las instituciones involucradas en los sectores priorizados con el propdsito de
reducir los cuellos de botella que afectan la productividad y la competitividad de las empresas
y los sectores. En este sentido, se han identificado las fortalezas desde las regiones para
promover un desarrollo integral de Colombia y elevar su competitividad a través de la
sofisticacion de bienes y servicios propios (PTP,2017 informe de gestién). Dentro de los
sectores priorizados se encuentran las industrias del movimiento, compuesta por 3 cadenas
de la industria nacional, Automotriz, Astillero y Aeroespacial, la cuales jalonan otras
industrias entre ellas la industria metalmecanica, la cual interviene desde los diferentes

eslabones de su cadena.

o Sector Automotriz: Este sector se caracteriza por la fabricacidn de autopartes para
vehiculos y motocicletas (PTP, 2018). Cuenta con areas de disefio, desarrollo, manufactura,
marketing y ventas. En Colombia es el cuarto productor de América Latina con méas de 130
mil unidades por afio; en el pais hay 8 ensambladoras de vehiculos y 7 de motocicletas que

exportan a México, Ecuador, Pert y Chile. (Procolombia, s.f.).
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Actualmente se estd desarrollando el programa gubernamental de fomento a la industria
Automotriz (PROFIA), desde donde se estan ejecutando estrategias para impulsar |
exportacion de vehiculos y autopartes. (PTP, 2018).

o Sector Astillero: Las principales actividades economicas de este sector es la
construccién, mantenimiento, reparacion de embarcaciones y equipos navales (PTP, 2018).
En los Gltimo afio este sector ha crecido el 9 % (Dinero, 2013).

Las apuesta del sector en este momento es aprovechar las obras que estan realizando en los
rios del pais, ademas de la ampliacion del canal de Panama. Para lograr competir en los
mercados globales, el sector astillero debe trabajar en mejorar las competencias del capital
humano en temas como soldadura naval y en técnicas de trazado, corte, conformado y armado

de estructuras navales, entre otros temas. (PTP, 2018).

o Sector Aeroespacial: En Colombia el sector aeroespacial ain no tiene un plan de
negocios desarrollado; actualmente se desconoce cuanto aporta este sector a la economia del
pais, pero se fabrican partes como consolas, aeropartes, pinturas para para aviones privados
y comerciales (El espectador, 2018). Actualmente ya se cuenta con el consejo intersectorial
aeronautico (CIAN), desde alli se espera se generen planes de accion para desarrollar este
sector en Colombia.

Las Industrial del movimiento tienen mestas ya establecidas para convertirse en lideres en
explotacion de autopartes, lideres en reparacion de buques y vehiculos a 2032 y 2027
respectivamente, con ventas de hasta USD 5.558 millones, méas de 6500 empleos generados
y exportaciones por USD 2.501 millones en el sector Autopartes y ventas por USD 1.500
millones, mas de 20000 empleos generado y exportaciones por USD 500 millones en el sector
Astillero. Para lograrlo es necesario desarrollar procesos productivos sofisticados con alto un
alto componente innovador y personal calificado (PTP, 2019).

En definitiva, el sector metalmecanico es transversal a todas estas industrias, por lo
que el desarrollo que se logre con estos sectores beneficiara al sector, de ahi que los retos con
las que cuenta las empresas que pertenecen a los eslabones de la cadena, pues deben trabajar
en desarrollar procesos mas competitivos y con alto valor agregado. Por esto la importancia

de realizar alianzas con las instituciones de fortalecimiento empresarial como la Camara de
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Comercio, el Sena, las universidades, con el fin de apalancar los procesos del sector

productivo con investigacion enfocado a las areas de las industria 4.0.

4.2 SECTOR METALMECANICO EN COLOMBIA

A nivel mundial, un sector metalmecanico solido es sefial de una economia industrializada y
avanzada, y por este motivo, la correcta evolucion de esta industria tiene una importancia
evidente en el crecimiento de otros sectores y demaés actividades industriales y de servicios
(SENA, 2012).

Este sector en Colombia se caracteriza por la transformacion de materias primeras obtenidas
de la industria minera y siderargica, a partir de procesos como el conformado, reduccion,
unién y fundicion para la obtencion de bienes como: Maquinaria de uso general, maquinaria
primaria, electrodomésticos, piezas y accesorios para la industria automotriz, entre otros

productos (ver
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Figura 2). El acero es la principal materia prima del sector metalmecanico (Ramirez et al.,
2011), pero el sector en Colombia no cuenta con la capacidad de producir lo que requiere
para su demanda interna, por lo que es necesario importar hasta el 70% de materia prima
para el desarrollo de sus productos.(Velosa & Sanchez, 2012)

De acuerdo con un informe publicado por Alacero (2017) sobre las cifras de produccién de
acero en Latinoamérica, hay serias preocupaciones por el aumento desaforado en la
produccion de acero en el mundo, principalmente China. Esta industria presentd dos hitos
importantes en los afios entre los afios 1980-2000 debido a la pobre dinamica del sector
siderargico a nivel mundial, debido a la crisis econdmica, y entre los afios 2001 y
2017,(Cenes, Felipe, & Carvajal, 2011) donde el comportamiento de esta industria ha ido en
aumento debido la consolidacion de alianzas estratégicas, implementacion de nuevas
tecnologias, la globalizacion e internacionalizacion de los mercados por acuerdos como el
TLC, han llevado a una sobreproduccion mundial, afectando a paises en vias de desarrollo
como Colombia, pues las bajas tasas de entrada de esta materia prima, asi como otros
productos del sector metalmecénico ha tenido serios efectos sociales, como la pérdida de

empleo (Alacero. Asociacién latinoamericana de acero, 2017). Por otro lado el gobierno de
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Figura 2. Eslabones de la cadena metalmecanica
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Fuente. Elaboracion propia basada en los datos del DANE CIlIU R.4 A.C.

Estados Unidos para protegerse del ingreso masivo de acero a este pais, impone nuevos

aranceles que afecta principalmente a mercados como China y la Unién Europea, por lo cual

Colombia puede verse perjudicado, pues estos paises podrian ingresar al mercado nacional,

reduciendo la posibilidad de exportaciones de acero y aluminio a mercados externos (Revista

Dinero, 2018).

Teniendo en cuenta lo anterior se explica un poco porque el sector metalmecanico no ha

logrado obtener los niveles de competitividad y productividad que se requieren para

dinamizar la economia del pais, pues el encarecimiento de los commodities incrementan los
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factores de produccion, lo cual resulta en mayores costos en la produccion de bienes de valor
agregado del sector.

La cadena metalmecénica ha representado en promedio el 13 % del PIB desde 2013 (Agenda
de competitividad, 2015). La industria manufacturera que comprende el sector crecio en
1,3% en 2018, en el afio inmediatamente anterior tuvo un comportamiento negativo de -1.3%
(DANE, 2018). El tejido empresarial del sector cuenta con 796 empresas y cerca de 978
empleados, (SENA, 2012).

4.2.1 Capacidades Tecnologicas Y De Innovacion Del Sector Metalmecéanico

El concepto de capacidad tecnoldgica se relaciona con el potencial desarrollado dentro de la
organizacion para generar procesos Yy productos innovadores que respondan a las

del mercado y que sean dificilmente imitable, que permita a la empresa desarrollar ventajas
competitivas (Garcia Muifia & Navas Lopez, 2007). EI Sector metalmecanico por ejemplo

se caracteriza por tener procesos con un nivel tecnolégico muy bésicos (ver
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Figura 3), pocas empresas han logrado incorporar mejoras en los procesos de disefio y
manufactura y las empresas que han implementado tecnologia de Gltima generacion en
algunos casos la tienen subutilizada. EI 45 % de las empresas ya estan implementado el uso
de tecnologias CNC, CAD-CAM, CAE, ademas se estan utilizando técnicas de prototipado
rapido (ver jError! No se encuentra el origen de la referencia.).

Considerando lo anterior, la capacidad tecnolégica de las empresas del sector
metalmecécnico esta en un nivel medio, lo que es preocupante teniendo en cuenta que las
exigencias de un mercado globalizado exige a este sector industrial avanzar rapidamente,
puesto que las actividades desarrollados en la cadena de valor metalmecanica impactan a
diferentes sectores de la economia nacional; de ahi que se hace necesario cambiar
drasticamente las dinamicas tradicionales y estar a la altura de potencias mundial con el fin

de permanecer y ser competitivos.
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Figura 3.Grado de actualizacion de la tecnologia del sector metalmecanico
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Figura 4. Tecnologias en el sector metalmecénico
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Segun el informe de competitividad Colombia del 2017, el pais subié 6 posiciones en el
indice global de competitividad (IGC) acausa del aumento en la inversiones en investigacion
y desarrollo del sector privado (CPC,2017a), Aunque el incremento en inversion privada no
tiene precedentes, esto no se ve reflejado en el indice de productividad del pais (CPC,2017b).
Para el afio 2018 este mismo informe asegura que las inversiones en ACTI deben aumentar
de 0.13% al 0.3% del PIB, con el fin compensar la baja inversion de los ltimos afios y lograra
una inversion de 1% en ACT] para el afio 2032 (CPC, 2018b).
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Por otra parte, el Foro Economico Mundial, Doing Business, IMD, reporta a Colombia con
un descenso en algunas posiciones en los ultimos afios, una de las causas de este
comportamiendo ha sido los bajos niveles de innovacion y sofisticacion en sus procesos
(ANDI, 2017) , anélogo a la situacion del sector metalmecanico donde el bajo nivel de
sofisticacion de la oferta de productos ofrecidos por la cadena ha influido en la perdida de
oportunidades para ingresar a mercados con altos niveles de exigencia de calidad en sus
procesos.

En conclusioén, el sector metalmecanico en Caldas cuenta con ventajas en materia de
instituciones de educacion y centro de investigacion con la capacidad de apoyar al sector
productivo en proyectos de desarrollo tecnoldgico orientado a las diferentes lineas de la
industria 4.0. Es importante desarrollar estrategias que permitan apoyarse de los recursos que

ofrecen Colciencias, el Sena y otras instituciones de orden publico.

4.2.2 Capacidades Del Talento Humano Del Sector Metalmecanico

El recurso humano de la cadena metalmecénica requiere un alto nivel de competencias. La
globalizacion exige que las organizaciones cuenten con personal con habilidades para
incrementar la competitividad y la productividad, teniendo en cuenta que la calidad en la
mano de obra influye en el tiempo que tarda el desarrollo de la tarea asi como la calidad el
producto terminado (Katz et al., 1986).

De acuerdo con los estudios realizados al sector , se evidencia la importancia de contar con
un capital humano con altos estandares tecnicos y tecnoldgicos, en el manejo de nuevos
materiales y tecnologia de punta (SENA, 2012). Sin embargo la fuerza laboral del sector
metalmecanico en Colombia carece de personal con altas competencias en esos temas, por el
contrario se cuenta con trabajadores con alta experiencia en el manejo de maquinaria, es
decir, personal mas operativo y poco estrategico (ver Figura 5), que aporten a la empresa

soluciones innovadoras.
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Figura 5. Evolucion del personal operativo
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De acuerdo con el informe de competitividad (CPC, 2017a), Colombia debe tomar acciones
para el cierre de brechas de capital humano para mejorar la productividad y la competitividad
del pais, pues la inversién en las personas que trabajan en el sector, tanto en capacitacion
como en salud , es clave para el desarrollo de productos con un alto valor agregado, (CPC,
2017b). Si se compara la productividad de Colombia con paises de referencia (ver Figura 6),
el costo de un trabajador pese de que es mano de obra més barata comparada con paises como
EE. UU, México, China, la productividad es mucho menor (ver

En vista de lo anterior se debe buscar un trabajo articulado del sector productivo con la
academia, pues es necesario que se desarrollen programas que estén acordes con las
necesidades de las empresas, no solo a nivel operativo, sino también a nivel gerencial, ya que
es importante que las empresas comiencen a aplicar técnicas que ya han sido probadas en
pais de referencia y ha funcionado. Ademas, es importante fortalecer la oferta de las
instituciones educativas en temas relacionados con la industria 4.0, pues es una necesidad
actual de las empresas de la region encontrar profesionales con conocimiento en las diferentes

areas de la cuarta revolucion industrial.
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Figura 8), ya que un trabajador de EE.UU es 4 veces mas productivo que un trabajador local,

esto hace que un producto desarrollado en Colombia es mucho més costoso que en un pais

de clase mundial (PTP, 2013); este dato no ha variado mucho, pues para el afio 2018 la

productividad por trabajador apenas a umentado en 0.7% promedio anual, por lo que ocupa

las Gltimas posiciones de America Latina (CPC, 2018b).
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Figura 7. Coste salarial (USD/hora)
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En vista de lo anterior se debe buscar un trabajo articulado del sector productivo con la
academia, pues es necesario que se desarrollen programas que estén acordes con las
necesidades de las empresas, no solo a nivel operativo, sino también a nivel gerencial, ya que
es importante que las empresas comiencen a aplicar técnicas que ya han sido probadas en
pais de referencia y ha funcionado. Ademas, es importante fortalecer la oferta de las
instituciones educativas en temas relacionados con la industria 4.0, pues es una necesidad
actual de las empresas de la region encontrar profesionales con conocimiento en las diferentes

areas de la cuarta revolucion industrial.

Figura 8. Productividad (valor agregado/hora)
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4.3 SECTOR METALMECANICO EN CALDAS

El sector metalmecénico en Caldas juega un papel prevalente en el desarrollo econémico,
social del Caldas, pues representa el 13,6 % del valor agregado de la industria manufacturera
nacional, equivalente a 13.47 billones de pesos y genera 3.791 empleos, lo que representa el
25% de los empleos de la industria manufacturera (CCMPC, 2017). En Caldas segun los
registros de la Camara de Comercio de Manizales por Caldas, a 2016 se encontraban
registradas 365 empresas (CCMPC, 2017), estas se encuentran distribuidas asi, el 88% son
empresas micro, 7% son empresas pequefias, 3% son empresas medianas y el 2% empresas
grandes (Alcaldia de Manizales et al., 2015) En la Tabla 5 se presentan las la distribucion de
las empresas de Caldas de acuerdo a la actividad econémica (Alcaldia de Manizales et al.,
2013).
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Tabla 5. Distribucion empresas por CIHU

Cliu DESCRIPCION

2511 Fabricacion de productos metélicos de uso estructural

3312 Mantenimiento y reparacién especializado de maquinaria y equipo

2599 Fabricacion de otros productos elaborados de metal no clasificados previamente (n.c.p)
2592 Tratamiento y revestimiento de metales

Fabricacion de partes, piezas (autopartes) y accesorios (lujos) para vehiculos
2930 automotores

2410 Industrias Basicas del hierro y el acero
3311 Mantenimiento y reparacion especializado de productos elaborados en metal
2593 Fabricacion de articulos de cuchilleria, herramientas de mano y articulos de ferreteria

4520 Mantenimiento y reparacion de vehiculos automotores
2431 Fundicion de hierro y acero
2429 Industrias Bésicas de otros metales no ferrosos
2819 Fabricacion de maquinaria de uso general
Fabricacion de carrocerias para vehiculos automotores, fabricacién de remolques y
2920 semirremolques
3290 Otras industrias manufactureras no clasificadas previamente (n.c.p)
2591 Forja, prensado y laminado de metal
Fabricacion de otros tipos de maquinaria y equipo de uso especial no clasificados
2829 previamente (n.c.p)

2815 Fabricacion de hornos, hogares y quemadores industriales
2822 Fabricacion de maquinas formadoras de metal y de maquinas herramienta
9529 Mantenimiento y reparacion de otros efectos personales y enseres domésticos

Comercio de partes, piezas (autopartes) y accesorios (lujos) para vehiculos
4530 automotores

2811 Fabricacion de motores, turbinas y partes para motores de combustion interna
2432 Fundicion de metales no ferrosos

2825 Fabricacion de Maquinaria para la elaboracién de alimentos, bebidas y tabaco
8299 Otras actividades de servicio de apoyo a las empresas no

5224 Manipulacion de carga 1

9522 Mantenimiento y reparacion de aparatos y equipos domésticos y de jardineria
4665 Comercio al por mayor de desperdicios, desechos y chatarra

2512 Fabricacion de tanques, depdsitos y recipientes de metal

Fuente. Adaptada de (Alcaldia et al., 2013)

Datos de la Encuesta Anual Manufacturera del DANE demuestran que Caldas ocupa el
séptimo puesto a nivel nacional en términos de produccion industrial del sector
metalmecanico (DANE, 2018). Segun el coeficiente técnico Insumo-producto, que es el
indicador que mide los niveles de produccion, y se basa en identificar cuantos pesos se
necesitan en la industria para producir un peso de produccion bruta, Caldas tiene una leve

ventaja frente al promedio nacional, el valor de este indicador es $0,69 pesos de insumos
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para generar $1 peso de produccion, esto traduce que los productos del sector metalmecanico
de Caldas tienen un mayor valor agregado que el promedio nacional (CCMPC, 2017).

De acuerdo con la agenda de competitividad de Manizales, se identifican brechas en
inversion lo que ocasiona brechas en tecnologia y competitividad, ademas los altos costos
energéticos, altos costos logisticos debido a la ubicacion geografica de Manizales poco
estratégica, deficiencia en la calidad de productos de los proveedores nacionales hace
necesario la importacion de materias primas (Alcaldia de Manizales et al., 2015). Estas
dificultades del sector ya se encuentran identificadas, y se estan desarrollando estrategias
para dinamizar la economia del sector, por esto se han creado nuevas politicas de desarrollo
productivo con el fin de solucionar fallas del mercado y del gobierno con el fin de
transformar, sofisticar, diversificar y agregar valor con el fin de aumentar la competitividad
y la productividad del sector empresarial (Mincit, 2017).

Para concluir, estas politicas ya estan siendo acogidas por las instituciones de regién y se han
logrado algunos avances, pero adn falta mucho para lograr los objetivos propuestos, pues las
empresas del sector metalmecanico manifiestan que no cuentan las herramientas ni el
musculo financiero para afrontar los desafios que el mercado esta exigiendo actualmente. Es
importante mencionar que, la incorporacién de nueva tecnologia es clave para mejorar la
eficiencia de los procesos logisticos. Ademas, es preciso que para superar las brechas
tecnoldgicas las empresas que hacen parte del sector metalmecanico en el departamento de
Caldas usen el apoyo de centros de investigacion y desarrollo tecnoldgico para mejorar en lo
que tiene que ver con la comprension de las nuevas dinamicas tecnoldgicas que orientan el
desarrollo organizacional, introduciendo de esta forma nuevas tecnologias a los procesos de
produccion que cumplan con los estandares de adaptabilidad y estandarizacion

4.3.1 Cluster Metalmecéanico

El cluster metalmecanico de Manizales fue desde el afios 2013 es liderado por la Camara de
Comercio de Manizales por Caldas (CCMPC), la secretaria TIC y competitividad de la
alcaldia de Manizales (Camara de comercio de Manizales por Caldas, 2017), y con el apoyo
de otras instituciones de orden nacional. Actualmente, el clister del sector metalmecanica
tiene como estrategia que las empresas del sector desarrollen productos y servicios mas
especializados para sectores sofisticados. Las lineas de negocio priorizadas son: Astilleros,
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Aeroespacial, construccion, Autopartes, linea blanca, agroindustria, las cuales estan
enmarcadas en 3 pilares estratégicos como son: Innovacion, sofisticacion y productividad.
(Cémara de comercio de Manizales por Caldas, 2017). En la Figura 9 se muestras los hitos

mas importantes del cluster metalmecanico en los Gltimos afios.

Hoy el desafio de esta institucion es mejorar los procesos de acompafiamiento al sector
productivo, pues aungue el trabajo desarrollado hasta ahora ha sido invaluable, es necesario
establecer estrategias para trabajar de la mano con las Universidades, el Sena y demas
instituciones de fortalecimiento empresarial, aunque actualmente se tienen estas alianzas, se
deben crear planes en conjunto para que los esfuerzos que se lleven a cabo muestren balances

positivos en los impactos esperados.
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Figura 9. Hitos mas importantes del cldster metalmecanico

Clister Metalmecanico
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4.3.2 Capacidades Tecnoldgicas Y De Innovacion

Segun el informe del consejo privado competitividad, Caldas se ubica en el cuarto puesto en
el indice de competitividad departamental con una calificacion de 6,15 sobre 10. En temas
de innovacién y sofisticacion Caldas obtuvo el séptimo puesto con un puntaje de 5,61 sobre
10 (CPC, 2017c). Esto confirma lo que ya se ha identificado en otros estudios del sector,
donde se ha identificado que el departamento cuenta con bajos niveles de capacidad
tecnoldgica.

De acuerdo con la caracterizacion del sector metalmecanico en Manizales, se encontré que
las empresas de la ciudad se encuentran por debajo del promedio nacional, teniendo en
cuenta que en el estudio realizado a nivel nacional, “el 45 % las empresas evaluadas cuentan
con equipos automatizados, electronicos, CNC, tecnologias CAD-CAM-CAE” ( Sena, 2012.
P-61), Manizales por su parte solo el 3% de la maquinaria identificada en el estudio estan

dentro de la categoria automatica (ver
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Figura 10), (Alcaldia de Manizales et al., 2014).

La inversion tecnoldgica o el desarrollo tecnolégico propio de la empresa es vital para
ingresar a las cadenas globales de valor, las empresas del departamento de Caldas cuenta con
maquinaria antigua, es decir mas de 15 afios de antigliedad (ver Figura 11). La posibilidad
de ofrecer productos diferenciadores e innovadores esta ligado a la capacidad tecnolégica
con la que cuenta la empresa. Es por esto que las empresas del sector deben contar con
tecnologia clave, de modo que mantenga una ventaja competitiva frente a sus competidores,
ademas de cumplir con estandares de calidad que facilite la penetracion de mercados

internacionales.
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Figura 10. Clasificacion de la maquinaria segun el nivel de tecnologia y tamafio de la empresa
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Figura 11. Nivel de antigiedad de la maquinaria
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El estudio sobre las brechas tecnolégicas que existe en el sector y departamento de estudio,

realizado por Ovalle, Ocampo y Acevedo (2013), se encontrd que el 50% de la empresas

analizadas presentan una amplia brecha tecnoldgica debido a la alta intervencion humana en
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el desarrollo de las operaciones, solo el 10% se encontraban en categoria media-alta a clase
mundial y el 40% restante tienen niveles medios de automatizacion, lo que reafirma que al
empresas de Caldas cuenta con una baja capacidad tecnoldgica.

Como conclusion, se debe decir que el cluster metalmecanico viene acompariando a las
empresas del sector para apoyarlos a desarrollar habilidades para mejorar sus ventajas
competitivas, diversificar y sofisticar sus productos y procesos, sin embargo es necesario
fortalecer alianzas con las universidad y centros de investigacion que permitan lograr un
mayor impacto en el incremento de la capacidades tecnoldgicas del sector productivo de la

region, encaminados a cumplir con las exigencias de la cuarta revolucién industrial.

4.3.3  Capacidades Del Talento Humano

El nivel educativo de las personas que laboran en las empresas del sector metalmecénico en
Caldas es principalmente a nivel técnico y tecnologico, con una disminucion importante a
nivel profesional y postgrado (ver Figura 12). Las microempresas tiene distribuido en
porcentaje similares las personas ocupadas en el nivel bachiller, técnico y tecnoldgico
reduciendo drasticamente a nivel de postgrado; las empresas de tamafio pequefio, mediana y
grande tiene una distribucion similar en todo los niveles educativos (Alcaldia et al., 2014).

“Caldas ocupa el primer puesto en temas de capacitacion y educacion superior, por su calidad
y por la cobertura de instituciones de educacion superior con acreditaciones de alta calidad
y el puntaje de prueba saber pro” (CPC, 2017b P 34). Aun asi las empresas manifiestan que
el sector cuenta con personal con bajas competencias en areas de interés para este tipo de
industria; se debe mencionar también que las empresas contratan a personal con perfiles
bajos en capacitacion ya que nos cuentan con recursos para contratar perfiles profesionales
con postgrado, sobre todo en las micro empresa las cuales corresponde al 88% de las

empresas de la region.
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Figura 12. Nivel educativo del personal ocupado en el sector metalmecéanico
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Figura 13. Perfiles requeridos por el sector
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Como se puede apreciar en las graficas anteriores el sector metalmecanico cuanta con una
fuerza laboral en su mayoria con competencias operativas, que aportan en menor medida un
nivel de sofisticacion a los productos desarrollados por el sector.

Es importante mencionar, que el conocimiento que acumula el capital humano de la

organizacion es fundamental cuando es adquirido por la experiencia al interior de la
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organizacion, pero también es importante el conocimiento que puede obtener externamente
a la organizacién para mejorar sus competencias a nivel intelectual y que pueda aportar a la
empresa para el desarrollo de productos innovadores que permitan adquirir caracteristicas
diferenciadoras frente a la competencia y que repercutan en los niveles de productividad y
rentabilidad. Ademas, como ya se menciond anteriormente se debe trabajar fuertemente
desde las instituciones de formacion en desarrollar competencias que este alineadas a las
exigencias de las industrias 4.0, con la generacion de conocimiento especializado para apoyar

las empresas el sector.

4.4 VIGILANCIA TECNOLOGICA Y PROSPECTIVA DEL SECTOR

A continuacion se muestran los resultados encontrado luego de realizar una revision de los
desafios que vienen para la industria “por cuenta de la manufactura inteligente o industrias
4.0, asi como las brechas encontradas en el sector metalmecanico frente a industrias de

economias desarrolladas.

4.4.1 EIl Futuro De La Industria

Durante el siglo XX los procesos estaban desarrollados para la produccion de productos
estandarizados; luego de la creacién de la banda transportadora en 1870, la fabricacion en
serie dio paso a la segunda revolucion industrial y otros avances como la generacién de
nuevas fuentes de energia como la electricidad y el petréleo, la reduccion del uso del hierro
el cual fue reemplazado por el acero, son ejemplos de los avances de esta época. Segun
Pontevedra (2018), en los ultimos afios la tendencia de la fabricacion en serie ha sido
desplazada por productos a la medida del cliente, lo que hace indispensable una interaccion
permanente con stakeholders (Pontevedra, 2018).

La produccion de productos especializados y a la medida de las necesidades de los
interesados es justamente la tendencia industrial de la actualidad, las empresas dedicadas a
producir bienes y prestar servicios se ven obligadas a estudiar cada vez mas exhaustivamente
a sus clientes, la informacion sobre los clientes es muy valiosa a dia de hoy, las empresas
gastan cantidades enormes de dinero en conseguir informacién sobre sus clientes y los
prospectos, todo esto en funcién de que al cliente ideal le llegue el producto ideal de acuerdo

al rea de accion de la empresa, el conocimiento del cliente y de los entes que pudieran llegar
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a estar interesados en las actividades de la empresa, es lo que garantiza que pueda generar un
bien o servicio de acuerdo a sus necesidades.

Las caracteristicas de este nuevo sistema productivo también estan ligadas a procesos
complejos, ciclos de vida méas cortos; lo que hace necesario la implementacion de nuevos
desarrollos tecnoldgicos que estan ejerciendo cambios profundos en todas las disciplinas,
economias, e industrias. Las actividades de produccion conocidas actualmente serén
replanteadas para integrar la economia circular desde su origen hasta su devolucion y
reutilizacion (Worl economic forum, 2017).

Actualmente existen tecnologias disruptivas que estan en una etapa de adopcion por algunos
sectores industriales como lo son: la impresion 3D, la robética y la realidad aumentada, estas
ya tienen una larga trayectoria en el sector industrial, y otras aln estan en una etapa naciente
como la inteligencia artificial y los wareables que aln tiene un nivel de incertidumbre. Paises
ubicados en América del Norte, Europa y algunos paises de Asia (China, Japon y Corea del
Sur) llevan la delantera en la adopcidn de estas tecnologias, el resto del mundo estéa rezagado
(Figura 14). Los paises que usan estas tecnologias tienen un costo de mano de obra mas alto,
pero reciben un mayor retorno de la inversion, el Gnico pais que no cumple con esta
caracteristica de costo de mano de obra elevado es China (World economic forum, 2017).
En general, el subcontinente sudamericano se encuentra en una franca situacion de retraso
tecnoldgico en su industria, son pocos los paises que presentan avances en la adopcion de
tecnologias robéticas y de inteligencia artificial, en Colombia solo empresas de los niveles
superiores de capitalizacidn tienen acceso al tipo de tecnologias que estan Ilamadas a romper
en dos la historia de la produccion industrial de la humanidad. En términos generales, la
produccion industrial colombiana, se basa en tecnologias del siglo pasado, la industria

manizalefia no se aleja del promedio nacional.
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Figura 14. Geographic adoption of technologies
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4.4.2 El Desarrollo Tecnoldgico Basado En La Industria 4.0 Como Alternativa Fundamental
Para El Cierre De Brechas:

En la actualidad el sector metalmecanico es uno de los de mayor auge a nivel mundial
alcanzando un crecimiento anual de 10,8% en 2017 con unas exportaciones mundiales de
6.957 miles de millones de délares (Cdmara de Comercio de Cali, 2018) y una proyeccion
para 2024 de 21.38 mil millones de dolares en fabricacién de metales (ANDI, 2018). El
acelerado crecimiento del sector se debe a diferentes factores, en el informe presentado por
el Grupo de Estudios Empresariales y de Competitividad de la Camara de Comercio de Cali
(2018) se afirma que el dinamismo de este sector no solamente se caracteriza porque
incorpora valor agregado a los productos sino también porque “vincula conocimiento y
tecnologia [asi como genera] eslabonamientos productivos con otros sectores de la economia
como la construccion, la industria automotriz y manufacturera” (p. 2) Otro factor que influye
en este crecimiento es el proceso o cadena de valor del sector que incluye desde la mineria
hasta el reciclaje de chatarra (Figura 15), lo que permite un dinamismo particular en el sector
econdmico.

61



Figura 15.
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Partiendo de lo anterior, en los siguientes apartados se busca identificar las brechas
tecnoldgicas existentes en el sector metalmecéanico en Caldas en relacion con paises que son
potencia mundial. Inicialmente se realiza una vigilancia a partir principalmente del informe
Cierre de brechas de innovacion y tecnologia, con la finalidad identificar cuales son las
tecnologias que en la actualidad se emplea en el sector metalmecanico a nivel mundial y la
brecha existente en relacion al caso colombiano y, posteriormente, se realiza un analisis un
analisis de lo que viene para esta industria en el futuro a partir de informes del Foro
Econdémico Mundial, la ANDI, entre otros, con el objetivo de determinar la prospectiva del

sector metalmecanico.

62



4.4.3 Vigilancia Tecnologica

Para entrar a analizar el sector metalmecénico a partir de su componente tecnoldgico se
consultd, como se menciond anteriormente, el informe de 2018 de la ANDI titulado Cierre
de brechas de innovacion y tecnologia, cuyo objetivo fue la “identificacion de tecnologias,
caracterizacion de los sectores y discusion de las estrategias [...] para el cierre de brechas de
innovacion y tecnologia que separan hoy los sectores en Colombia de los lideres mundiales”
(ANDI, 2018, p. 8). En el informe se abordan diversos sectores como el automotriz, BPO,
cosméticos y aseo, electrodomésticos, pos-consumo, confeccion textil y, en el cual se realiza

énfasis en la presente investigacion, el sector siderdrgico y metalmecanico.

En el sector siderdrgico y metalmecénico se esta dando un cambio importante a nivel mundial
puesto que en la actualidad el mercado esta sustituyendo el empleo del acero por otros
materiales no ferrosos y por polimeros de alto rendimiento (ANDI, 2018), lo que requiere
una transformacion sustancial de los modelos de negocio y, particularmente, de la innovacion
tecnoldgica. La ANDI, propone que el sector se volque hacia la transformacién digital, la

economia circular, la competencia y la innovacion.

En la actualidad los principales lideres mundiales del sector siderurgico y metalmecéanico se
encuentran adoptando nuevas tecnologias para reaccionar de manera oportuna a la demanda

del mercado, dichas tecnologias giran en torno a siete areas principales:

1. 10T (Internet de las Cosas) y Sensdrica: se trata de aprovechar el uso extendido de
los dispositivos moviles y la tecnologia sensérica para impulsar la productividad y
mejorar la eficiencia por medio de la obtencion de informacion operacional en tiempo
real. Esto, ademéas de reducir el desperdicio en la empresa, permite acelerar los
procesos de innovacion.

2. Analitica, Big Data e Inteligencia artificial (IA): consiste en apoyar el capital
humano de la empresa en el proceso de analisis de grandes cantidades de informacion
por medio de tecnologias computacionales. Algunas tecnologias relacionadas con
esta area son las bases de datos de preferencias de los consumidores y tendencias, las

herramientas para predecir el desempefio de un modelo de producto en el mercado,
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las simulaciones de produccion, la optimizacion en tiempo real, el modelado de
soporte para la toma de decisiones de inversién de capital, el modelamiento y
simulacion de la cadena de suministro, el modelado de riesgos, el analisis de precios,
entre otros.

Robdtica y automatizacion: esta area hace referencia a las tecnologias empleadas
para ampliar el rango de autonomia dentro de la empresa, lo que permite, ademas de
aumentar la eficiencia de la empresa, monitorear variables relacionadas con
diagnosticos predictivos.

Realidad virtual (RV) y realidad aumentada (RA): se trata de dos areas de amplio
crecimiento en el sector y que contribuyen especialmente en lo relacionado al
personal (entrenamiento, servicio al cliente, comunicacion y colaboracion). En el
sector siderurgico y metalmecanico es fundamental que la fuerza de trabajo se
encuentre debidamente capacitada en el uso de las nuevas tecnologias y el equipo
especializado, por lo que la instruccion por medio de tecnologias de realidad virtual
y realidad aumentada es fundamental para su adecuado desarrollo.

Materiales avanzados: se trata del area de innovacidn tecnoldgica que presenta los
mayores desafios y, por tanto, las mayores oportunidades de crecimiento. Como se
menciond, en la actualidad el sector tiene un reto inmenso en relacién a los materiales,
pues se requiere una innovacion constante que permita obtener mejores materiales a
un menor tiempo y costo. La sustitucion de acero a nivel mundial ha manifestado la
necesidad de desarrollar tecnologias para la produccion de nuevos materiales y para
la manipulacion y transformacion de los mismos.

Manufactura 3D: en comparacion con las tecnologias tradicionales de produccion
de metal, la manufactura 3D posee ventajas en relacion a la reduccion de costos de
produccién, la eliminacién de desechos y la ampliacién de las posibilidades de disefio.
Esta area permite a las empresas diferenciarse de sus competidores por medio de los
costos y el disefio, asi como de la cadena de produccién. Algunas de las ventajas
mencionadas por la ANDI (2018) son: “usar menos material, incorporar mejoras en
las propiedades mecanicas, evitar pasos de ensamblaje y crear nuevas geometrias”.

(p. 684)
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7. Sostenibilidad y eficiencia energética: el sector siderargico y metalmecanico es uno
de los que mayor contaminacion ambiental genera, pues la produccion de CO2 es
practicamente en el proceso siderdrgico. Las tecnologias relacionadas a ésta area se
encargan del desarrollo e implementacion de nuevos metales menos contaminantes,
la investigacion de tecnologias para la reduccion en las emisiones de CO2 y la mejora
en el rendimiento de las plantas por medio de sistemas de medicion y notificacion.
En esta area algunas de las tecnologias empleadas actualmente se relacionan con: la
provision de energia, la optimizacion de la cadena de valor, la eficiencia del equipo,
la automatizacion e infraestructura de edificios y la creacidn de consciencia ambiental

mediante la transformacion de comportamientos.

Partiendo de las anteriores areas tecnoldgicas de innovacion del sector siderdrgico y
metalmecanico, la ANDI (2018) menciona algunas de las empresas que a nivel mundial
lideran el desarrollo tecnolégico. La primera de ellas es la empresa austriaca VVoestalpine AG
cuyo valor agregado es la innovacion de cara al cliente, es decir, la empresa centra sus
esfuerzos en establecer lazos cercanos entre la fabricacidn de los productos y las preferencias
de los clientes. La empresa parte de un amplio conocimiento de los clientes y de las
tendencias globales por medio del empleo de bases de datos especializadas, para generar
procesos de produccion rapidos que hagan frente a las constantes transformaciones del
mercado. Otra empresa a resaltar es la alemana ThyssenKrupp, dedicada a la fundicién y
forja del acero, dicha empresa se caracteriza por una amplia cadena de suministros y por una
gran red de socios. La ventaja competitiva de esta compafiia radica principalmente en la
generacion de “soluciones informaticas basadas en la nube, sistemas de andlisis de datos y
tecnologias de automatizacion” (ANDI, 2018, p. 686) que permiten monitorear en tiempo
real la capacidad de la empresa y la demanda del mercado. Asi mismo, la ANDI destaca el
papel de la empresa ArcelorMittal, el mayor productor de acero del mundo, la cual se
fundamenta en el aprovechamiento de las olas digitales y la innovacion en las cadenas de
suministros de cara a la especializacion. Finalmente, se destaca la importancia de algunos
centros académicos como el MIT, la Universidad de Stanford y la Universidad de California,
en relacién a ciencia de materiales, el desarrollo de la nanotecnologia, la ingenieria mecanica,

y el desarrollo, implementacion y monitoreo de procesos. Otros referentes importantes son
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Baoshan Iron & Steel Comp, lider en inversion I+D, y Posco, importante referentes en lo

relacionado al patentamiento.

En la actualidad los paises que lideran el sector son Estados Unidos, Alemania, China y
Japon, cada uno desde sus respectivas areas. Frente a la generacion de conocimiento, la ANDI
(2018) a partir de datos obtenidos de Patent Inspiration (en el periodo entre 1997 y 2017)
encontr6 en lo relacionado a Big Data, Analitica e 1A en el sector metalmecénica, China
cuenta con la mayoria de las patentes tramitadas a nivel mundial: 260 que equivale a casi al
37% del total (enfocando sus patentes a iniciativas relacionadas con métodos y sistemas de
andlisis para el rendimiento de hornos), seguida de Estados Unidos con el 12% (enfocado en
sistemas y métodos para la seleccion de parametros de soldadura) y Japon con el 10%
(fundamentalmente en lo relacionado a métodos, sistemas y dispositivos para detectar
anormalidades, para supervision de procesos, predicciones de materiales, entre otros). Todos

ellos se encuentran enfocados en el desarrollo de iniciativas basadas en redes neuronales.

En relacion a las tecnologias de materiales avanzados China y Estados Unidos poseen el
mismo porcentaje del nimero de patentes: 25%, en China dichas patentes se encuentran
enfocadas al desarrollo de materiales de recubrimiento a partir de nanotecnologia y
tecnologia laser y para el caso de Estados Unidos en materiales de reparacion de acero,
materiales de aislamiento térmico, materiales de recubrimiento y revestimiento. En relacion
a la nanotecnologia China lidera con un 367% de las patentes (enfocados en nanotubos de
metal, materiales compuestos de matrices metélicas, métodos para eliminar metales pesados,
entre otros) y Estados Unidos le sigue con el 15% (enfocado en los métodos para fabricar
nanoparticulas de metal y nanoestructuras inorganicas). Finalmente, en lo relacionado con la
manufactura 3D, la ANDI sostiene que Estados Unidos lidera el orden mundial con el 40%
de las patentes (relacionadas métodos, sistemas y aparatos de fabricacion aditiva), seguido
de China con el 15% (en relacion a métodos y materiales compuestos, la fabricacion aditiva

y las técnicas de rayo laser.

Anivel regional, Colombia se ubica como el cuarto pais productor de acero crudo en América

Latina con una produccion de 1.297 miles de toneladas en 2017, lo que equivale a un
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crecimiento del 2% en relacion con el afio anterior (Camara de Comercio de Cali, 2018), esta
posicion es relevante si se tiene en cuenta que en la region se compite con paises con una
historia evolutiva en relacion al sector de los metales de décadas, mientras Colombia
comenzo con dicho desarrollo apenas hacia la década de los ochenta. Los principales grupos
de productos que componen las exportaciones metalmecanicas en Colombia son: los aparatos
y material eléctrico de grabacion, las calderas, maquinas y partes, el aluminio y sus
manufacturas, el cobre y sus manufacturas y la manufactura de fundicion de hierro o acero
(Camara de Comercio de Cali, 2018).

Ahora bien, en el plano interno, segin estimaciones de la ANDI, los principales
departamentos en produccion son Caldas con cerca de 1.700 millones COP, seguido de
Atlantico con 1.500 millones. Sin embargo, en relacion a la representacion, lideran Boyaca
con un 50% dentro de la produccién bruta del departamento, y Atlantico con el 10,28%,

seguido de cerca por Caldas con el 9,78%.

El Plan Estratégico Sectorial de Caldas - Metalmecanica (2014) encontré que el sector en el
departamento posee dos fortalezas fundamentales: la mano de obra y la importancia historica
del sector en la economia regional, asi mismo consideré como oportunidades del sector: los
programas del gobierno para el apoyo econémico y social de la industria, los TLC, las
cadenas de integracion horizontal, la innovacion en los procesos soportados en las nuevas
tecnologias de punta, los nuevos mercados a nivel internacional y el desarrollo de programas
de acercamiento y concertacién con los proveedores internacionales de materia prima

(Alcaldia de Manizales y Camara de Comercio de Manizales por Caldas, 2014).

En relacidn a las debilidades del sector, el Plan Estratégico (2014) encontro:

o Empresas con poca disponibilidad de inversion en investigacion y desarrollo.
o Mano de obra poco calificada (se trae de otras ciudades).
o Escasa documentacion de los aprendizajes.

eFalta de oportunidades de acceso de medianas y pequefias empresas a ayudas y

apoyos.
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. Alta dependencia de energia eléctrica para produccion con afectacion costos.

o Poca disponibilidad de estudios e investigacion académica para el sector.

o Poco conocimiento entre empresas del sector.

o Precio como elemento determinante, altos costos de fletes.

o No hay consciencia de sistema pues cada empresa trabaja por si misma.

o Desarticulacion entre el sector académico y empresarial.

o Baja innovacion en las empresas.

o Bajo desarrollo de implementacion de modelos asociativos.

o Alta dependencia de materia prima importada.

o Solamente el 20% de las compariias del sector estan certificadas en 1ISO 14000.

Finalmente, cabe destacar que en el departamento de Caldas se ubican algunas iniciativas
como el Claster Metalmecénico de Manizales y Caldas, producto de la alianza entre la
Alcaldia de Manizales, la Camara de Comercio de Manizales por Caldas — CCMPC y
diversas instituciones de la ciudad cuya finalidad es mejorar el tejido empresarial del sector
metalmecanico de Manizales a través del desarrollo de actividades y proyectos
fundamentados en la articulacion institucional a nivel local, regional y nacional (Camara de

Comercio de Manizales, 2018).

También vale la pena resaltar, en el sector académico la Universidad Autonoma de Manizales
(programa de Ingenieria Mecanica), la Universidad de Caldas (programa de Ingenieria
Mecatronica), la Universidad Autdnoma de Manizales (programa de Mecatréonica y Control)
y la Universidad Nacional de Colombia (con su programa de Automatizacion Industrial, y
los grupos de investigacion en Magnetismo y materiales avanzados, en procesos reactivos
intensificados con separacion y materiales avanzados, y en aplicacion de nuevas tecnologias)
(ANDI, 2018)

4.4.4 Prospectiva

El Foro Economico Mundial (2017) sostiene que la innovacion en tecnologias digitales se
presenta como el principal motor de la competitividad en todas las areas econdmicas, pues

permite que pequeiios competidores con adecuadas estrategias digitales hagan frente a las

68



grandes industrias. En la Figura 16 se exponen algunas de las principales areas de innovacion

digital y su respectivo crecimiento.

Figura 16. Crecimiento de la capacidad de las tecnologias digitales

Cumulative capability

Time
1950 1960 1970 1980 1990 2000 2010 2020 2030

Fuente: FEM (2017).

Especificamente en el sector siderdrgico y metalmecanico la ANDI (2018), afirma que son
cinco los tipos de tecnologia en las cuales se deberia enfocar el disefio de proyectos y la
inversion, estos son: tecnologias de eficiencia energética, de materiales avanzados,

nanotecnologia, robotica y de manufactura 3D.

Las tecnologias de eficiencia energética, consideradas “en crecimiento” en la actualidad
poseen un gran potencial en la medida que se encuentra en una etapa experimental a nivel
mundial, por lo que la ANDI recomienda que para cerrar la brecha tecnoldgica sectores como
el metalmecéanico debe realizar importantes inversiones en innovacion en relacién al
desarrollo tecnologico y la investigacion aplicada. En relacion a las tecnologia relacionadas
con materiales avanzados, la ANDI afirma que se trata de tecnologias en estado de

“madurez” pues son empleadas y ofrecidas ampliamente en el mercado a través de diferentes
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productos, en este sentido el sector metalmecanico debe hacer énfasis en la inversion en
proyectos de innovacién. En relacion a la nanotecnologia, considerada también como un
tipo de tecnologia “madura”, la ANDI recomienda que para cerrar la brecha tecnologica es
preciso que el sector realice una inversion sufieciente en innovacion que permita tener
resultados inmediatos en desarrollo e implementacidn, pues se trata de un tipo de tecnologia
con un crecimiento acelerado y con una aplicabilidad en diversos sectores. Otro tipo de
tecnologia con un amplio crecimiento es la robdtica, al tener un crecimiento acelerado y
dindmico se requiere necesariamente la toma de decisiones inmediatas, la ANDI afirma que
“los esfuerzos deben darse mas en proyectos de desarrollo tecnoldgico que en investigacion
basica o aplicada” (p. 31). Finalmente, en relacidn a las tecnologias de manufactura 3D, el
sector metalmecénico debe realizar inversiones de capital fijo en proyectos de innovacion,

pues en la actualidad esta tecnologia se considera de alto crecimiento y dinamismo.

En este sentido, el Foro Economico Mundial (2017) en el informe titulado Digital
Transformation Initiative Mining and Metals Industry, realiza un analisis de las diversas
areas tecnologicas que presentan altos niveles de potencialidad en el sector siderdrgico y
metalmecanico para los proximos 10 afios son: a) Automatizacion, robdtica y hardware
operacional, b) Fuerza de trabajo capacitada en el area digital, ¢) Empresas integradas,
plataforma y ecosistemas, y d) Analitica de Gltima generacion y soporte a decisiones. Dichas
areas permitiran, en la proxima década mejorar indicadores de valor tanto para la industria,
como para los clientes, la sociedad y el medio ambiente. Algunas proyecciones del foro

econdémico mundial (2017) son:

Més de 320 mil millones de valor de la industria, con un beneficio potencial de
aproximadamente 190 mil millones para el sector minero y 130 mil millones para el sector

de metales.

o Reduccion de 610 millones de toneladas de emisiones de CO2, con un valor estimado
para la sociedad y el medio ambiente de 30 mil millones.

o Mejora en la seguridad, con aproximadamente 1.000 vidas salvadas y 44.000 lesiones
evitadas. Esto equivale aproximadamente a una disminucion del 10% en las vidas perdidas y

una disminucion del 20% en las lesiones en la industria.
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El Foro Econdémico Mundial (2017) puntualiza en las siguientes recomendaciones para una

efectiva transformacion digital del sector:

o Alinear la estrategia y las operaciones hacia la innovacion.
o Mirar fuera del negocio actual.

o Mejorar el acceso y la relevancia de los datos.

o Involucrar y capacitar a la fuerza laboral digital del mafana.
o Invertir en beneficios alternativos, no solo en empleos.

o Forjar nuevas alianzas y fortalecer las existentes.

Por lo tanto en la Tabla 6 se propone un esquema de transformacion fundamentado en tres
momentos: corto, mediano y largo plazo, y en seis areas: fuerza de trabajo, sensores,
conexion, mantenimiento, materiales y disefio, en la siguiente tabla se exponen las principales

estrategias establecidas por la ANDI en relacién a los anteriores indicadores.

Finalmente, vale la pena partir de un hecho fundamental y es que la digitalizacion en el sector
siderdrgico y metalmecanico trae consigo una pérdida potencial que el Foro Econémico
Mundial (2017) estima en una reduccién de 330.000 empleos, que equivale al 5% de la fuerza
laboral, esta desventaja debe ser considerada y, en la medida de lo posible mitigada a traves

de los procesos de innovacion tecnoldgica.
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Areas de implementacion

Fuerza de
trabajo

Sensores

Conexion

M antenimiento

Materiales

Disefo

Tabla 6. Transformacion digital del sector
Horizontes de implementacion
Corto plazo Mediano plazo Largo plazo
Horizonte 1 Horizonte 2 Horizonte 3

Mano de obra con uso |Mano de obra con uso | Integracion completa

moderado y poco y entrenamiento basico |entre la mano de obra
conocimiento de las  |en las tecnologias y las soluciones
tecnologias digitales. | digitales. tecnoldgicas y digitales.
Sensores y monitoreo
Sensores y monitoreo a Sensores y monitoreo | inteligente, analitico e
nivel local. inteligente y analitico.  |integrado a nivel
empresarial.
. . Conexion con centros
Conexion nula o Conexion con centros -
o de operacion remotos
moderada que apoye el de operacion cercanos | . .
o L e informacion en
trabajo diario. 0 in situ. .
tiempo real.
Sensores que .
Mantenimiento

recolectan la
informacion del estado
de las maquinas, que

Mantenimiento remoto |preventivo y predictivo
apoyado en soluciones automatico con

de realidad virtual. informacién en tiempo
luego se procesa
. . real.
mediante algoritmos.
Soluciones

Inversién en el

Declive eneluso de  personalizadas con
desarrollo de nuevos

metales convencionales materiales en pro de la

materiales y equipos .
. como productos eficiencia y
para su manejo y . o
., basicos sostenibilidad del
fabricacion.
producto final.
o Aumento en la

Procesos de disefio . . . L
L eficiencia y reduccién | Tiempo minimo entre
iterativos, con uso i .

del tiempo de concepciony

moderado de técnicas
computacionales para
la simulacion'y
validacion. Aplicacion
rudimentaria de analisis
de informacion.

produccion de nuevos | produccion, debido al
disefios, impulsado por \apoyo en métodos
tecnologias como la  computacionales y
manufactura 3D yel  técnicas experimentales
uso de automatizacion | avanzadas.

Vv robdtica.

Fuente: DANE (2018)
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5 REFERENTE TEORICO

En este capitulo se tratan conceptos esenciales relacionados con la gestidn de la innovacion
y gestion de la tecnologia tratados por diferentes autores. Se inicia con conceptos basicos
como la innovacion y la tecnologia para que el lector comprenda completamente el contexto,
para luego adentrarse a los conceptos macro de este tema de vital importancia para la

estrategia de innovacion en la empresa.

5.1 TECNOLOGIA

El hombre ha tenido que desarrollar ciertas habilidades para enfrentar los retos de su vida
cotidiana. Durante algunos afios esto lo hizo sin un conocimiento de los fendmenos de tales
précticas, esto es lo que se conoce como técnica, cuya esencia es el saber empirico y las
destrezas de las personas que las dominaban (Ortiz & Nagles, 2013). Posteriormente, tales
técnicas fueron enriquecidas con conocimientos cientificos, dando origen a la concepcion

actual de tecnologia.

En definicion, la tecnologia estd basada tanto en los conocimientos técnicos, cientificos,
empiricos, habilidades y experiencias necesarias particularmente para la produccion,
comercializacion, almacenamiento y distribucién de productos. Incluye tanto conocimientos
tedricos como practicos, medios fisicos, know how, métodos y procedimientos productivos,
gerenciales y organizativos entre otros; asi como la identificacion y asimilacién de éxitos y
fracasos anteriores, la capacidad y destrezas de los recursos humanos (Ochoa, Vald, &
Aballe, 2007). La tecnologia es hoy en dia la herramienta fundamental para que las empresas
sean mas competitivas (Rossano & Criado, 2001). Segun Barney, (1991), citado por (Urgal
etal., 2011), lavelocidad con que la tecnologia avanza hace que las organizaciones busquen
estrategias para diferenciarse tanto en recursos y capacidades que les permitan tomar
distancia frente a procesos obsoletos, ademéas de reducir costos de operacion, mejorar la
calidad de los productos y ofrecer una mejor propuesta de valor al cliente (Ortiz & Nagles,

2013), y asi lograr una diferenciacion con respecto a la competencia (Schilling, 2008).
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5.2 TIPOS DE TECNOLOGIA DE ACUERDO CON SU CLASIFICACION:

La tecnologia es esencial para la estrategia empresarial y aunque existan metodologias para

disefiar dicha estrategia, esta debe ser construida de acuerdo a las caracteristicas de la

empresa y de acuerdo a los objetivos trazados, por esto es importante identificar los tipos de

tecnologias con las que cuenta la empresa y que esto sirva como insumo para disefiar no solo

la estrategia empresarial sino también la estrategia tecnoldgica (Castells & Pasola, 2003).

Figura 17. Tipos de tecnologia

¢ Tipos de tecnologia )
‘ Injerencia ‘ ‘ Forma de aplicacion ‘ ‘ Grado de desarrollo ‘ ‘ Pertinencia ‘ ‘ Obtencién
* Medulares: Propiedad intelectual: » Maduras: Funcionalidad
Tecaologias Gnicas de la . i probada, estado de mayor
organizacién. 'rotegidas por patentes que w50
iféricas: « Materias primas: U ofrecen competitiva . .
* Periféricas: P * * Obsoletas: Conocimiento * Libres:

Conocimientos comunes

« Dura: facil de sustituir.
Magquinaria y De Base: Necesarias
equipo, hardware para poder existir.
« Blanda: *  Claves:
Software, métodos, | |Confiere una ventaja
manuales. ompetitiva.
+ Relacional: + Esenciales:
Hardware y [Vital para mantener la
software

reritaja competitiva
* Secundarias:
Apoyo de las esenciales
+ Suntuarias:
[Propician el uso de
Fecursos innecesarios.

de los insumos
* Productos: Disefio
desarrollo
* Procesos:

Meétedos y procedimientos
* Equipos y maquinas:
Disefio y fabricacion de
magquinas.

* Recursos humanos:
Conccimiento de las
personas

* Estado del arte:
Izualan o zuperan a los
competidores.

* Modernas:
Contiene dltima tecnologia.
+ Dinamicas:
Avanzan ripidamente.
+ Estiticas:
La sustitucicn de este tipo de
tecnologia es bajo
* Atrasadas:
Eemplazadas parcialmente por
nuevas tecnologias
* Emergentes:
Generan nuevas v. competitivas.

poco vigente que ya ha
quedado atras.

+ De punta:
Ultimos avances en materia
de desarrollo
= NMixtas:

* Miguinas repotenciadas con
variedad de tecnologias
= Conocidas:
Son comunes y carecen de
diferenciacién.

+ Intermedias:
Poseen tecnologia actual y
antigua, pero ha logrado cierto
éxito en la organizacidn.

Estén a dizposicién de
rualquier persona o empresa.

+ Secretas:

Estan protegidas por registro
de patente al ser un resultado
de I+D

» Copias:

e adaptan al proceso de la
empreza por medic de la
ingenieria inversa, muestra
la imposibilidad de crear
innovaciones radicales

5.3

Fuente. Adaptado de Ortiz & Nagles, 2013

GESTION DE LA TECNOLOGIA

La gestion tecnoldgica es una disciplina que se ha tomado fuerza desde la década de los 80,

este concepto vincula temas relacionados con la tecnologia como la ciencia y la ingenieria,

pero en los Gltimos afios se orienta especialmente a temas estratégicos y operativos de la
organizacion (Cetindamar, Phaal, & Probert, 2009), de modo que puede generar confusion

cuando también se habla de gestién de la innovacion (Alzate & Benjamin, 2005) y gestion

del conocimiento, pero realmente estos 3 conceptos en algunos casos se superponen (ver

Figura 18), estan relacionados y son esenciales para la estrategia empresarial.
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Figura 18. Limites entre la innovacion, la tecnologia y la gestion del conocimiento

Gestion de la
innovacion

Gestion del
conocimiento

Gestion de la
tecnologia

Fuente. Adaptada de (Cetindamar et al., 2009)

Para dar claridad a estos 3 conceptos se explica como estos pueden estar relacionados por
ejemplo: La gestion tecnoldgica comprende actividades como la adquisicion, explotacion,
identificacion, aprendizaje, proteccion de la tecnologia (Ratinho, 2014) y este se relaciona
con la innovacion cuando se trata de innovaciones tecnolégicas, como por ejemplo, cuando
se realiza una innovacion de producto relacionado con la tecnologia (Cetindamar et al.,
2016); por otro lado, la gestion del conocimiento comprende el manejo estratégico del
aprendizaje y la informacién obtenido por talento humano en el desarrollo de las actividades

relacionadas con las capacidades tecnologicas de la empresa.

De acuerdo con (Alzate & Benjamin, 2005), gestionar la tecnologia se ha convertido en un
aspecto esencial en los procesos de investigacion y desarrollo de la organizacién, ya que esta
orientado a la busqueda de la tecnologia que puede ser adaptada a los procesos que son
esenciales para los bienes o servicios nuevos que se quieren llevar al mercado, llevando acabo
procesos de vigilancia, prospectiva, benchmarking, outsourcing , ademas de alianzas de
cooperacion externa.

Por su parte, Jaimes et al., (2011) mencionan que la gestién tecnoldgica comprende todas
aquellas actividades desarrolladas por la organizacion para administrar y hacer un mejor uso

de latecnologia y la innovacion en los procesos de gestion tecnolédgica tanto enddgenos como
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exogenos. La experiencia adquirida en estos y la forma de gestionar estos conocimientos
aportan a la capacidad de innovacion de la organizacion, de manera que ayudan a

promocionar la eficiencia y la eficacia para obtener ventajas competitivas.

Gestionar la tecnologia segun (Badawy, 2009) es una oportunidad para que las economias
en via de desarrollo puedan avanzar hacia la autosuficiencia; por otro lado, en el entorno
empresarial la gestion de la tecnologia debe ir desde la generacion de las ideas hasta su
comercializacion para asi garantizar su supervivencia a partir de una ventaja competitiva. Sin
embargo, aunque la gestion tecnoldgica otorga una ventaja competitiva estaba debe estar
acompafada de una gestion estratégica, debido a la velocidad a la cual avanza la tecnologia
en el mundo, esto con el fin de identificar las tecnologias que ayudaran a cumplir los objetivos
del negocio (Luis & Rios, 2019).

54 INNOVACION

Un proceso de innovacién empresarial, como hace referencia el Manual de Oslo es la
generacion de nuevos productos o procesos u otras funciones comerciales, las cuales son
completamente diferentes a las desarrolladas por la empresa anteriormente y que es puesta a
disposicion para los usuarios o por el responsable de la unidad de innovacion (OECD &
Eurostat, 2018).

Una de las teorias de Michael Porter, acerca de la innovacion, es que es la Unica manera de
mantener una competitividad sostenible en el tiempo, aparte de eso, es esencial contar con el
capital humano idoneo, quien es el que aporta el conocimiento para llevar a cabo los procesos
de innovacion. Hay que mencionar, ademas, que los procesos de innovacion no se desarrollan
solos, deben ser gestionados ya que el valor agregado no se genera solo, debe ser un proceso

continuo en la organizacion (Robayo Acufia, 2016).

5.5 TIPOS DE INNOVACION.

El concepto de innovacion ha evolucionado con el tiempo, anteriormente en el Manual de

Oslo se usaba frecuentemente el término “innovacion tecnoldgica”, en vista de que se
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enfatizaba en la innovacion de productos y procesos, causaba cierta confusion, ya que algunas
empresas no se veian identificadas a realizar procesos de innovacion en servicios y en la
organizacion; en cuarta edicion del manual de Oslo se tomo en consideracion dos nuevas
modalidades de innovacion: la innovacion de marketing y la innovacion en administracion y

gestion.

Figura 19. Tipos de innovacién en la organizacion

En la produccion de Bienes y servicios: Actividades desarrolladas
para la transformacion de los insumos en bienes o en servicios,
incluyendo pruebas de laboratorio, ademas de actividades de
ingenieria como el disefio de producto.

En Marketing y ventas: Es la implementacion de nuevos métodos de
comercializacion(promocion y empaques de productos), marketing y
telemarketing y otras actividades para lograr nuevos mercados.
También actividades de venta y postventa, actividades de relacién
con el cliente.

En los sistema de informacion y las comunicaciones: Es la Provision
y mantenimiento y comunicacion como: El procesamiento de los
datos, actividades relacionadas con el alojamiento web o la
informatica, actividades de mantenimiento y reparacion

En la adminstracion o gestion: Esta relacionada con la gestion
estrategica y general, contabilidad, auditoria o actividades
financieras, actividades de gestion de los recursos humanos, lugar de
trabajo, gestion de relaciones externas con los proveedores

En la distribucion y logistica: Esta relacionada con el transporte y
entrega de servicios, el almacenamiento y el procesamiento de los
pedidos.

En el desarrollo de producto y procesos de negocio: Esta
relacionado con la identificacién o la adaptacion de productos o
procesos comerciales en la empresa

Fuente. (Adaptado de OECD & Eurostat, 2018)

Indicadores de la tecnologia y la innovacion

Medir las actividades de innovacién que se desarrollan en el entorno empresarial son una
fuente importante de informacién tanto para las entidades encargadas de proponer las

politicas publicas (OECD & Eurostat, 2018), asi como para la misma empresa, de modo que
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pueda tener la oportunidad de ser menos vulnerable, tener mayor certidumbre y poder

trabajar para ser mas competitiva (Albornoz, 2009)

Los indicadores de los procesos de innovacion, permiten recolectar informacion importante
para identificar qué motiva a la empresa a desarrollar actividades de innovacion, cuales son
los obstaculos que se les presentan, los impactos obtenidos en sus procesos de innovacion.
La medicion de estos factores no es nada sencillo, dado que los cambios obtenidos por la
innovacion son pequefios y se van ejecutando en largos periodos de tiempo, ademas que los
resultados obtenidos de las actividades que ha desarrollado la empresa quiza no se logren
medir al momento de estar aplicando las encuestas para la recoleccion de datos, ya que son
resultados a largo plazo.

El Manual de Bogota de la Ricyt (2001)realiza un compendio de estos indicadores que se
ajusta al contexto regional de America Latina y el Caribe, ademas el DANE también realiza
una encuesta de desarrollo e innovacion tecnoldgica (EDIT). En la Tabla 7 se describen los
indicadores obtenidas en estas 2 fuentes.

Tabla 7. Indicadores de Innovacion

INDICADORES

Inversiones en la compra de maquinaria y equipo.

Inversiones para adquirir, generar o arrendar elementos de hardware, software

Inversiones para la realizacion de actividades, con personal de la empresa, con el fin de

aumentar.

Inversiones para la realizacion de actividades, con personal externo a la empresa

Inversiones en un nuevo método de comercializacién que implica cambios significativos en
ACTIVIDADES el disefio 0 empaque de un producto.

INTERNAS % . I . . . S - .
EXTERNAS Inversiones para recibir transferencia de tecnologia por: adquisicion o uso bajo licencia,
patentes, registros de propiedad intelectual, inventos no patentados, conocimientos
técnicos.
Inversiones para la asistencia técnica y consultoria para la introduccion de bienes, servicios
0 procesos.

Inversiones en cambios en los métodos de produccion y/o control de calidad.
Inversiones para la formacion del personal, de manera interna o externa.

Recursos propios de la organizacion
DSBS Recursos  de otras empresas el grupo  empresarial
FINANCIAMIENTO RecUrsos pablicos
Recursos de banca privada

Recursos de donaciones o contrapartidas
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NUmero de empleos generados.

NUmero de productos mejorados.
NUmero de servicios mejorados.
NUmero de nuevos productos introducidos al mercado.
Numero de nuevos servicios introducidos al mercado.
Numero de nuevos servicios introducidos al mercado.
NUmero de nuevos mercados.

NUmero de ideas de productos y/o servicios nuevos o de mejora evaluados el Gltimo afio.
Numero de productos y/o servicios introducidos en los udltimos tres (3) afios en la

IMPACTO DE LA oOrganizacion.

INNOVACION Tiempo promedio entre la generacion de la idea y la etapa de introduccion al mercado en
una innovacion incremental.
Tiempo promedio entre la generacion de la idea y la etapa de introduccion al mercado en
una innovacion radical.
Porcentaje de las ventas de los productos/servicios nuevos o mejorados sustancialmente en
los altimos 3 afios.
Namero  de innovaciones  tecnolbgicas  en los dltimos 3 afios.
Numero de proveedores externos de tecnologia con los que ha colaborado en 1+D+1 en el

altimo afo.
Inversién en innovacion en el Gltimo afio como porcentaje de las ventas.

Fuente. Elaborado a partir de manual de Bogot4 (RICTY et al., 2001) y encuesta de desarrollo e innovacion
tecnoldgica —EDIT- (Dane, 2016)

56 GESTION DE LA INNOVACION

Las exigencias del mercado y la globalizacién han llevado a las empresas a buscar estrategias
para lograr ventajas competitivas (Kralisch et al., 2016). Anteriormente este aspecto estaba
definido por bajos costos de produccion y calidad (Porter, 2005), pero ahora estos aspectos
ya deben estar contemplados en las estrategias de cualquier industria y deben buscar esta

ventaja competitiva en la capacidad de innovacion de la empresa.

“La innovacion es el factor clave de la competitividad empresarial y, a su vez, la competencia
es el impulsor clave de la innovacion” (Ortiz & Nagles, 2013). Seguir el camino de la
innovacion es una iniciativa de la alta direccién y requiere un compromiso de todos los
colaboradores, en este aspecto han confluido un importante nimero de investigadores que
con sus trabajos han enriquecido esta investigacion: Urbancova (2013), Ortiz & Nagles
(2013), Ghadikolaei, Bagheri, & Keshavarz (2013), Porter (1985).
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Segun los autores, los esfuerzos realizados para implementar los procesos de innovacion en
la empresa deben estar planteados desde la estrategia global (Figura 20), pues desde alli se
establecen los objetivos que deberén alcanzar las diversas areas de la compafiia. EIl equipo
directivo debe estar comprometido con la implementacion del sistema de gestion de la
innovacion, entendiendo los fundamentos de la gestion y asignando los recursos necesarios,
tanto econémicos como materiales, para que el equipo de trabajo designado pueda

implementar y mantener el sistema de gestion de la innovacion.

Es importante, antes de iniciar la implementacién del sistema de innovacion, realizar un
diagndstico de la situacion actual de la organizacion, con el fin de identificar fortalezas y
oportunidades de mejora en los procesos de la empresa. En esta fase se identifican los retos
y capacidades de la compafiia, alineadas con la estrategia establecida. Este diagndstico
permitira al equipo del proyecto encargado de la implementacion del sistema de innovacion,
definir los objetivos del sistema de gestion de la innovacion. Con estos aspectos definidos se
puede proceder a realizar el proceso de implementacion mediante las areas y los recursos
asignados (talento humano, infraestructura, recursos econémicos). Por ultimo se realiza un
seguimiento al proceso de implementacion con el fin de vigilar el cumplimiento de los
objetivos y evitar que se desvien de la planificacion realizada en la estrategia organizacional,
ademas de identificar las fortalezas de las areas implicadas y el equipo de trabajo (Sotelo,
2009).
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Figura 20. Actividades para la implementacion de un sistema de gestién de la innovacion.

Compromiso de
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Seguimiento
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Implementacion

Definir el
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gestion de la
innovacion

Fuente. Adaptado de (Sotelo, 2009)

Como se puede suponer, la etapa de diagnostico cumple una funcién clave, cuando se hace
de la mejor forma posible, se pueden prever los alcances y la manera adecuada en que debe
operar el sistema, de acuerdo a las habilidades y competencias del personal con el que se
cuenta. Vale resaltar, que para que el diagnostico sea efectivo y exitoso, todas las areas de la
empresa deben estar engranadas y apuntando hacia el reconocimiento de las capacidades

reales de la organizacion en todas sus esferas.

5.6.1 Ruta De La Innovacion

La ruta de la innovacion es una guia creada por un grupo de expertos de Confecamaras y las
Camaras de Comercio de Colombia, para que las empresas fortalezcan las capacidades en
gestion de la innovacion. En este documento se realiza un compendio de conceptos claves
para que las empresas entiendan la importancia de desarrollar procesos de innovacion en sus
negocios desde la estrategia de la organizacion, para que exista realmente una transformacion

y una cultura de innovacion en el ADN de la empresa (Confecamaras, 2016).
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La ruta de la innovacion consiste en una serie de pasos l6gicos que deben ser implementados
para lograr una capacidad sistémica de innovacion, para obtener un aumento de la
competitividad y productividad de las organizaciones. En la Figura 21 se realiza un resumen
de los 8 pasos que deben seguir las empresas que quieren desarrollar o fortalecer los procesos

de innovacion al interior de la organizacion.
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Figura 21. Ruta de la innovacion
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Fuente. Adaptada de Confecamaras (2016)
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57 ACTIVIDADES PARA LA GESTION TECNOLOGICA Y LA INNOVACION

La préactica de la gestion de tecnologia e innovacion se fundamenta en hacer realidad el
desarrollo del proceso de gestion de tecnologia en la empresa en tres niveles

organizacionales: estratégico, funcional y operacional.

Por su parte, la dinamizacion del proceso de innovacion en el nivel funcional, consiste en
desarrollar actividades especificas de gestion, orientadas a velar por la proteccion del nuevo
conocimiento, diagnosticar y auditar periédicamente el ejercicio de la gestion de tecnologia
y adquirir, adaptar, asimilar y transferir tecnologias que resulten Gtiles en los procesos, tanto
productivos como de prestacion de servicios. Mantener el clima de mejoramiento continuo
es una funcion especifica de la dimension operativa y su objetivo es velar por la
normalizacion de los procesos y productos y el redisefio de los procesos productivos y
operativos del negocio (Ortiz & Nagles, 2013).

Hacer gestion de tecnologia en la practica, es aplicar una disciplina al ejercicio de gestion
diario de la empresa, ejercicio que nunca termina y que se construye permanentemente. De
alli, que sea necesario administrar la creatividad y promover el proceso creativo permanente.
Este dltimo imperativo supera el ejercicio Unico desarrollable en la base operativa de la
organizacion, se disemina como un desarrollo constante a lo largo y ancho de la organizacion,
que hace posible el logro de la innovacién y se convierte en el sustento de su desarrollo (Ortiz
& Nagles, 2013).

En la Figura 22 se muestran las actividades de gestion tecnoldgica se desarrollara cada una a

continuacion:
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Actividades de
la gestion
tecnologica

Figura 22. Actividades de gestion tecnoldgica

Vigilancia tecnoldgica y la inteligencia competitiva: Se refiere a la vigilancia del
entorno, con el fin de identificar lo avances de la ciencia que impacte de manera
directa la organizacion. Ademas, conocer las oportunidades del mercado antes que
los competidores, para anticipar os cambios, reducir los riesgos, detectar
oportunidades de comercializacién. (Nuchera, Ledn Serrano, & Pavdn Morote,
2002).

Prospectiva tecnoldgica:

Esta actividad analiza las tendencias con el fin de identificar el avance de la
tecnologia existente y predecir el futuro para tomar las mejoras decisiones y
establecer estrategias que beneficien a la organizacion

Planeacion estratégica de la tecnolégica:

Es importante realizar un analisis de la tecnologia en la que la organizacién deba
invertir que este alineada a la estrategia de la empresa, que aumente las
capacidades de la empresa para responder a los desafios del mercado.
competitiva.(Zapata & Cantu, 2008).

Benchmarking tecnolégico:

Esta actividad se realiza con el objetivo de comparar productos, procesos o
servicios con los mejores que estén dentro de la mima linea de accion, con el fin de
fijar metas, definir estrategias, y superar al referent en un tiempo
determinado.(Ortiz & Nagles, 2013)

Investigacion y desarrollo (1+D)

El ejercicio de I+D esta relacionado con el acercamiento al conocimiento cientifico
que aporte ideas en el desarrollo de nuevos productos que puedan ser validados,

rafinadac can al fin da nanarlac an al mar
FSrinaGos Concinin G p i

Gestion de la propiedad intelectual

Da la oportunidad de rentabilizar econdmicamente esta creacion, para que otras
empresas pueden hacer uso de la tecnologia si esta no es protegida. Con el fin de
que esta ventaja competitiva pueda ser explotada por determinado tiempo por sus
creadores. (Nuchera, Ledn Serrano, & Pavén Morote, 2002)

Diagnéstico tecnolégico

Esta actividad es realizada por la empresa apoyada por expertos (internos y
externos) con el fin de inventariar las capacidades tecnoldgicas de la empresa o
determinar cuales son sus necesidades relacionadas con la implementaciéon de
nueva tecnoldgica. También es usada para identificar la brecha existente frente a su
competencia. (Ortiz & Nagles, 2012)

Auditorias tecnoldgicas

La auditoria tecnoldgica le permite a la organizacion identificar el nivel de
conocimiento frente a las capacidades humana como de maquinaria, lo cual puede
permite informar a la alta direccion las capacidades para cubrir las capacidades
actuales y con que se pueden comprometer ante la necesidad del mercado. (Ortiz &
Nagles, 2012)

Fuente. Elaboracion propia
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5.8 ACTIVIDADES DE CIENCIA, TECNOLOGIA E INNOVACION (ACTI).

En el proceso de innovacion empresarial que se lleva a cabo en procura de una ventaja
competitiva, requiere de gran compromiso estratégico, donde es ineludible asumir riesgos y
franquear la incertidumbre propia de las actividades de innovacion. Estas actividades se
ejecutan con el fin de obtener un producto, bien o servicio significativamente mejorado para

introducir innovaciones al mercado. Estas actividades son:

e Investigacion y desarrollo (1+D):
Esta actividad de desarrollada por la empresa con el propdsito de afianzar sus conocimientos
tanto cientificos como técnicos en temas que estén alineados con los objetivos que se quiera
alcanzar, tanto generales como especificos, para avanzar en los desarrollos tecnoldgicos en

los que se tenga la intencidn de incursionar la organizacion. (OCDE, 2015).

En la investigacion y desarrollo de ejecutan dos actividades, la investigacion basica donde se
estudian conceptos especificos solo por profundizar en ese conocimiento y la investigacion
aplicada donde se aplica el conocimiento adquirido por la investigacion basica y esta
enfocado en proponer una solucion a un problema identificado (Revilla, Torres, & Jacob,
2001).
e Adquisicion de Tecnologia:

Estos son los bienes de capital adquiridos para las actividades innovativas de la organizacion,
los cuales no fueron adquiridos en las actividades de I+D y fortalecen las capacidades
tecnoldgicas de la empresa que aporten en la introduccion de productos o servicios nuevos o
mejorados al mercado (OCDE - EUROSTAT, 2015)

e Ingenieriay disefio:
Relacionado con la materializacion del conocimiento y de los procesos creativos realizados
por la empresa en productos o servicios innovadores. Esto puede requerir desarrollar
cambios para poder producir este nuevo bien como la implementacion de un nuevo proceso,
0 la creacion de nuevos procedimientos de produccion (Revilla et al., 2001).

Capacitacion:
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Los recursos que invierte la organizacion en mejorar las competencias innovadoras de su
capital humano orientado a la inversion en capacitacion y nuevas experiencias, con el objeto
de desarrollar en ellas destrezas para absorber nuevos conocimiento y nuevas tecnologias,

para aplicarlas en el desarrollo de productos nuevos para la organizacion (Gabriunas, 2012)

e Actividades de marketing:
Estas actividades estan relacionada con las acciones llevadas a cabo para implementar nuevos
métodos de comercializacion que va desde la planificacion como la introduccion al mercado.
Aqui no se incluyen los gastos en los que se incurren diariamente para ejecutar estas
actividades como por ejemplo la publicidad, patrocinios etc. (OCDE - EUROSTAT, 2015)
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6 OBJETIVOS

6.1 OBJETIVO GENERAL

Establecer estrategias de intervencion para el cierre de brechas en gestion de la innovacién en

empresas del sector metalmecanico de Caldas, en el marco de “Pactos por la Innovacion”.

6.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

1. Caracterizar capacidades en gestion de la innovacion en empresas del sector
metalmecénico de Caldas.

2. Determinar actividades e indicadores de gestion de innovacion de las empresas de
sector metalmecanico objeto de analisis.

3. ldentificar beneficios, impulsores, barreras e impactos de la innovacion en las empresas
analizadas.

4. Establecer las brechas en gestion de la innovacion en las empresas del sector

metalmecanico evaluadas.
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7 METODOLOGIA

Esta investigacion hace parte del Macroproyecto “Estrategias de intervencion para el cierre
de brechas en Gestion de la Innovacion en empresas de Caldas en el marco del programa
Pactos por la Innovacion”, actualmente en desarrollo con la Camara de Comercio de
Manizales por Caldas. Este trabajo tuvo como eje de accion el sector metalmecéanico de
caldas, donde se evallo las brechas en gestion de la innovacion y gestion tecnoldgica de las

empresas seleccionadas para el analisis.

7.1 UNIDAD DE ANALISIS

Para esta investigacion se tomé como poblacion de estudio 38 empresas del sector
metalmecanico del departamento de Caldas, inscritas en la Camara de Comercio,
participantes en los programas pactos por la innovacién, alianzas por la innovacion de la
CCMPC 2011-2016, que para el estudio se seleccionaron un total de 12 empresas, de las
cuales participaron 10 empresas. Adicional a esto se incluyeron 5 empresas participantes del
programa de sofisticacion de la CCMPC y dos empresas que participaron en ambos

programa. Las empresas participantes fueron:

Programa Alianzas por la innovacién Programa Sofisticacion
‘m
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" bcomtc anate, Hab- e e Vesthi
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TUBULAR’ ES... A AN ZALE ttd 74

| Mecanizar soluciones S.A.S

reT | Scisepr
. Caunehos
5 1 MECANICA INDUSTRIAL

yMecani .«

~

En el estudio se utilizo la técnica de la entrevista, para esto se visito cada una de las empresas

para la aplicacion del instrumento disefiado para esta investigacion. Las entrevistas fueron
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Ilevadas a cabo con el funcionario encargado del departamento de I+D+i en las empresas que
contaban con este departamento, en algunos casos donde no contaban con un departamento
de 1+D+i establecido la persona encargada de responder la encuesta fue el jefe de ingenieria,

en algunos casos el contacto fue directamente con el gerente de la organizacion.

7.2 ENFOQUE METODOLOGICO.

Esta investigacion se propone como una investigacion aplicada con enfoque mixto, de tipo
explicativo, en la cual se utiliz6 datos tanto cualitativos como cuantitativos. Para la
recoleccion de la informacion se aplicd un instrumento (Anexo 1) desarrollado por
investigadores de la Universidad Autbnoma de Manizales y la Camara de Comercio de
Manizales con el fin de identificar como gestionan la innovacién al interior de la organizacion
en las empresas del sector metalmecanico seleccionadas en la muestra, que ademéas han
participado en el programa Alianzas por la innovacion y el programa de Sofisticacion, ambos

liderados por la CCMPC y Colciencias.

Figura 23. Enfoque metodoldgico
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Elaborado a partir del Macroproyecto UAM-CCMPC
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7.3 PLAN DE ANALISIS

El andlisis de los datos se realizo a partir de herramientas graficas y estadisticas del software
Excel y del software IBM SSPS Statistics. A cada una de las unidades muéstrales les fue
aplicado 1 Unico instrumento en forma de encuesta que consta de 255 preguntas para cada
uno de las empresas. Se realizé estadistica descriptiva para caracterizar la muestra y se aplico
un Analisis de Correspondencias Multiples (ACM) para identificar las relaciones entre los
grupos de variables de interés. Esta técnica, es una herramienta estadistica Ad hoc que
permite el andlisis de tres 0 mé&s variables cualitativas al mismo tiempo, con el fin de evaluar
si existen correlaciones significativas entre dichas variables. Se aplica para conjuntos de
datos en los cuales una variable representa items o0 empresas y el resto corresponden a

variables cualitativas u ordinales que representan cualidades.

El ACM genera una matriz de coeficientes de correlaciones de Spearman los cuales son una
medida de la asociacion o independencia entre dos variables aleatorias categdricas. Para
realizar dicho célculo los datos son reordenados en una tabla de Burt y a partir de la anterior
se realiza una tabla de proporciones por variable. Con esta Ultima se calcula la matriz de
distancias entre variables y los coeficientes de correlacién de Spearman. La interpretacion
del coeficiente de correlacion de Spearman oscila entre -1 y +1 indicando asociaciones
positivas y negativas respectivamente, y el valor de cero representa la no correlacién. Para
este estudio se consideraron como correlaciones significativas aquellas con valores

superiores al 65% de correlacion.

Para aquellos pares de variables que presentaron un coeficiente de correlacion significativo
(>0.65) fue aplicado un Analisis de Kruskal Wallis. Esta técnica no paramétrica permite
encontrar diferencias entre combinaciones binarias de los niveles de las variables
correlacionadas; teniendo en cuenta que esta prueba es no paramétrica no asume la
normalidad de los datos. En caso de encontrarse dichas diferencias se procede a la prueba
post hoc de Dunn para establecer cuales combinaciones de categorias son estadisticamente
diferentes entre si. Dado que la muestra para esta investigacion consiste en 17 empresas,
tomadas como empresas, se impone un limite para la cantidad de variables simultaneas que

pueden ser analizadas al mismo tiempo, lo anterior por cuestiones de potencia estadistica
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como se soporta en (Rositas-Martinez, 2014). El autor indica que se requieren como minimo
cuatro empresas por cada variable a analizar para que las diferencias captadas en el anélisis
sean validas. Teniendo en cuenta es condicion para captar informacion estadisticamente
significativa de una variable y en este caso se cuenta con 255 variables y 17 unidades

mueéstrales, el ACM se realiz6 en grupos de 4 variables seleccionadas a conveniencia.

Esta investigacion cuenta con un total de 255 variables categéricas y dado que solo es posible
analizar cuatro variables de manera simultanea, la cantidad de combinaciones de variables

que se pueden realizar es de:

255! 255!

oo = = = 172061
Cass 41(255 — 4)! ~ 41253! 061505

Existen méas de 172 millones de combinaciones de variables, por lo cual, |se seleccionan

aquellas mas relevantes segun la pregunta de investigacion en la que se basa este trabajo.

o Variables seleccionadas:
A continuacion se relacionan las variables seleccionadas las cuales permitieron caracterizar

las capacidades en gestion de innovacion de las empresas:
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Tabla 8. Variables seleccionadas

Variable

Notacién

¢ Cémo asume la organizacion los riesgos de la innovacion?

A

¢Cémo han sido los cambios realizados en la estructura organizacional por efecto del
programa Alianzas por la innovacion?

B

¢Cémo se relacionan las ideas, conceptos y areas de enfoque para la investigacion
desarrollo e innovacion (1+D+1) en su empresa?

¢ Conoce donde se centran los esfuerzos e iniciativas de innovacion empresarial?

¢ Cudl es el nivel de importancia de la innovacién en su empresa?

¢Cuenta la empresa con un proceso de innovacion?

¢Cuenta su empresa con un portafolio de proyectos de innovacién priorizado en el corto
y largo plazo para asegurar su competitividad y sostenibilidad?

GOl M m o

¢En qué nivel se ha consolidado un lider o equipo gestor de la innovacion en su empresa?

I

¢La empresa ha creado incentivos para la innovacion?

¢La empresa tiene un equipo para la gestién de la innovacion y una red de aliados
establecida?

(]

¢La organizacion realiza seguimiento al proceso de innovacion?

¢Las inversiones o recursos para la innovacion estan planificadas en la organizacion?

¢Realiza sesiones de creatividad que permitan desarrollar la capacidad de su personal y
generar ideas con impacto mayor?

| r A

Antigliedad

Capacidad de explotar el conocimiento de nuevos mercados

Capacidad de respuesta ante nuevas tendencias del mercado

Capacidad de vigilancia de lo que hacen los competidores

Competencias del personal

Empresa familiar

Mayor productividad y competitividad

Mecanismo de relacionamiento con los competidores

Mejora de productos y servicios

Mejora la rentabilidad

Momento de vida

Nivel de formacion

Proceso de 1+D+lI

Programa

Tamafio de la empresa

Capacidad de vigilar lo que pasa en los mercados

>>§N-<><§<C—|UJ:UO'UOZ
Ol

Fuente. Elaboracion propia.
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7.3.1 Metodologia Objetivo 1

Para el cumplimiento de este objetivo “Caracterizacion de las capacidades de Innovacién en
las empresas del sector metalmecanico de Caldas™ se hizo uso del instrumento en el cual se
tuvo en cuenta el objetivo general y donde se relacionan los principales aspectos de las
capacidades de innovacion empresarial. Con base en la tabulacion de los resultados se
desarroll6 la estadistica descriptiva para consolidar las respuestas de las empresas de cada
programa, posteriormente se aplicd el metodo de ACM con el cuél se seleccionaron grupos
de variables de 4 para encontrar correlaciones entre ellas que permitieran inferir las causas
de las capacidades de innovacion que presentan actualmente las empresas. La seleccion de
las variables se realizd con el criterio del investigador para seleccionar las variables que
arrojan informacion relevante. Ademéas se aplic6 el método de Kruscal Wallis, para
determinar si existian diferencias significativas entre las variables que obtuvieron una

correlacion positiva.

Por otro lado, se realizé el andlisis de las capacidades de la organizacion con un enfoque
multi-dimensional basado en el modelo Matriz de Medicion de Inteligencia Organizacional.
Las dimensiones que evalla este modelo son: Las Capacidades, descritas a continuacion:
Capacidad de vigilar, capacidad de respuesta, capacidad de resolver problemas, capacidad de
aprender, capacidad de innovar, capacidad de explotacion de conocimiento; cada una de estas
evaluadas en los Mercados, los competidores, los proveedores, los clientes, los productos,

los procesos y los colaboradores.

La dimension memoria organizativa, evalla la capacidad de la empresa de aprender de sus
procesos y de realizar una correcta gestion del conocimiento a partir del aprendizaje
organizativo, evaluando criterios como la evolucion de los competidores, evolucién de los
mercados, la formalizacion de los trabajos realizados con los clientes, lecciones aprendidas,
el conocimiento adquirido con los colaborados y el conocimiento adquirido con los clientes.
Por ultimo la dimension cultura, aptitudes y comportamientos, analiza las relaciones con
los stakeholders, la forma como las organizaciones estan dispuestos a relacionarse con el
entorno y a desarrollar temas de innovacion abierta; Para esto se evaluaron los mecanismos

de relacionamiento con el mercado, competidores y clientes, ademas como se ejecutan los

94



procesos de innovacion y cambio de criterios en productos, procesos y la forma de cooperar

con colaboradores y proveedores.

Con el fin de identificar como se gestiona la innovacion al interior de la empresa se evaluaron
las etapas que son ejecutadas para este fin, desde: La estrategia, deteccion de oportunidades,
hallazgos y descubrimientos de los entornos, generar y conceptualizar ideas, experimentacion
y validacién, formulacion de proyectos y ejecucion de proyectos. Ademas se identificaron

las herramientas que aplica la empresa en el proceso de innovacion.

7.3.2 Metodologia objetivo 2

Para el cumplimiento del objetivo 2 “Determinar las actividades e indicadores de gestion de
la tecnologia e innovacion en empresas de sector metalmecénico de Caldas™, se indago sobre
las actividades de desarrollo e innovacidn tecnologica que has realizado las empresas por
efectos de las iniciativas de innovacion. Los aspectos evaluados en el instrumento fueron:
ACTI internas; ACTI externas; Maquinaria y equipo; TIC; Mercadotecnia; Transferencia de
tecnoldgica; Asistencia técnica y consultoria; Ingenieria y disefio industrial; Formacién y

capacitacion especializada.

Cada uno de ellos fue evaluado en el Gltimo afio y en los dltimos 5 afios, y la procedencia de
los recursos para llevar acabo cada una de estas actividades, entre ellas esta: Recursos
propios, recursos del estado, recursos de otras filiales de la empresa, banca privada,

donaciones y contrapartidas y el valor invertido en cada una de ellas.

Ademaés se identificaron los indicadores criticos de innovacion, como fueron: Ideas de
productos y/o servicios nuevos o de mejora han sido evaluados el Gltimo afio; Numero de
productos y/o servicios se han introducidos en el Gltimo afio en la organizacion; Numero de
productos y/o servicios se han introducidos en los ultimos tres (3) afios en la organizacion;
Tiempo promedio entre la generacion de la idea y la etapa de introduccion al mercado;
Porcentaje de las ventas de los productos/servicios nuevos o mejorados sustancialmente en

los ultimos 3 afios; Inversion en innovacion en el Gltimo afio cdmo porcentaje de las ventas.
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7.3.3 Metodologia Objetivo 3

El objetivo 3 “Identificar beneficios, impulsores, barreras e impactos de la Estrategia “Pactos
por la Innovacion” en empresas de Caldas fue alcanzado con la aplicacion de una fase del
instrumento donde se evaluaron 3 aspectos, cada uno de ellos en un rango de 1 a 5, donde 1

es muy bajo y 5 muy alto:

¢ Beneficios e impactos de la innovacion: Aqui se quiso identificar la vision que tenia
la organizacion frente a como beneficia a la empresa llevar a cabo actividades de innovacion,
algunas de estas preguntas orientadas a: Aumento de la rentabilidad, expansion de mercados,
mejora de productos o servicios, creacion de nuevos productos o servicios, generacion de
empleo, creacion de redes y alianzas, entre otras.

e Impulsores de innovacion: En este punto se evalud los aspectos que han impulsado
la innovacion al interior de la organizacion, algunos de ellos son: Requerimientos de la alta
direccion, cumplimento de las metas y propositos estratégicos, incentivos de grupos de
interés, generacion de ventajas competitivas, reduccion de costos, mejora de la
productividad.

e Barreras para la innovacion: Este item del instrumento pretendia identificar cuales
son las variables que se interponen en la iniciativa de desarrollar una estrategia de innovacion
en la empresa, algunos de ellos son: Compromiso de la gerencia y el comité directivo,
compromiso de los empleados, competencias del personal, financiacion y presupuesto,
tiempo.

Para el logro de este objetivo se aplico le método de ACM, donde se seleccionaron las
variables que podrian dar una inferencia estadistica sobre las causas de los impactos,

impulsores y barreras de la innovacion en las empresas evaluadas.

7.3.4 Metodologia Objetivo 4

El objetivo 4 “Establecer las brechas en gestién de la tecnologia e innovacion en empresas
de sector metalmecanico de Caldas participantes de la estrategia Pactos por la Innovacion”,
se cumplio con la evaluacion de los ejes planteados en el instrumento, estos fueron:

Estrategia; Estructura; Gestion.
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Por otro lado se realizd un trabajo de vigilancia y prospectiva tecnologica con el fin de
identificar que tal lejos esté el sector en Caldas comparado con lo que exige la industria a
nivel internacional y asi poder trazar estrategias para lograr ingresar a las cadenas globales

de valor.
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8 RESULTADOS

En este capitulo se presentan los resultados obtenidos de la informacion primaria recolectada
en las empresas el sector metalmecanico en Caldas. A continuacion, se desarrollan los
resultados de los analisis en 4 secciones: Generalidades del entorno organizacional,
capacidades en gestion de la innovacion, Indicadores de innovacion, Beneficios, impactos y

barreras de innovacion

8.1 ENTORNO ORGANIZACIONAL

En la Figura 24 se relaciona el tamafio de las empresas que hicieron parte del estudio; alli se
puede apreciar que se analizaron empresas de diferentes tamafos entre los participantes de
Alianzas para la Innovacion; sélo micro y pequefias empresas del programa Sofisticacion y
grandes y medianas empresas en la evaluacion de ambos programas.

En la
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Figura 25 se muestra el tiempo de; las empresas de ambos programas tienen mas de 15 afios
de constituidas y son reconocidas por su gran evolucion en los Gltimos afios; mientras que la
mayoria de las empresas de Sofisticacion evaluadas son relativamente jovenes como menos
de 10 afios en el mercado. Por otra parte, se evaluaron empresas con diferentes afios de
constitucion entre las participantes de Alianzas para la innovacion. Por otra parte, la

Figura 26. Empresas familiares muestra que las empresas evaluadas en su mayoria son

familiares.

Figura 24. Tamafo de la empresa

d q
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Fuente. Elaborado a partir de los resultados
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Figura 25. Afios de vida de la empresa

60%
50% 50%
40% 40%

20%
10% 10% 10% 10%

0-5 Afos 5-10 aflos 10-15 Aflos  15-20 Afos mas de 20
A0S

Alianzas Sofisticacion Ambos programas

Fuente. Elaborado a partir de los resultados

Figura 26. Empresas familiares

80%
40%
100%
20%
60%
20% 40% 60% 80% 100%
Alianzas sofisticacion ambos

Fuente. Elaborado a partir de los resultados
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El 52,94% de las empresas expresa encontrarse en una etapa de sostenibilidad como se puede
evidenciar en la

Figura 27, teniendo en cuenta que estan en la busqueda de nuevos mercados y un
posicionamiento estratégico; el 23.53% se encuentra en una etapa de sostenibilidad, que se
caracteriza por la estabilizacion de procesos e independencias de los fundadores; igual
porcentaje de las empresas se encuentra en una etapa de expansion, crecimiento, aprendizaje

y estructuracion. Las cifras detalladas de las empresas por cada programa se muestran en la
Tabla 9.

Figura 27. Momento de vida de la empresa

60%
Sostenibilidad,
50% 52.94%
< 0
i’ 0% Expansion,
S 30% 23.53%
a e
5 20%
o Consolidacion
10% Crecimiento, 23.53%
0% 0.00%

Momento de vida

Fuente. Elaborado a partir de los resultados

Las empresas encuestadas manifestaron que es importante la comunicacion de forma facil y
directa con los clientes para ofertar sus productos; en la Figura 28 se evidencia que el 88 %

de las empresas cuenta con un lugar en la web donde ofertan sus productos y servicios.
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Tabla 9. Momento de vida por programa

Sostenibilidad 6 0 9
Consolidacion 1 2 1 4
Expansion 3 1 4
Crecimiento 0 0 0 0
Total 10 5 2 17
Fuente. Elaborado a partir de los resultados
Figura 28. Empresas con pagina web
Cuenta la empresa con pagina web?
90%
Sj 100%
80%
88%
10%
No 20%
12%
0% 20% 40% 60% 80% 100%

Alianzas Sofisticacion Ambos Global

Fuente. Elaborado a partir de los resultados

El Nivel de formacion del personal de apoyo en procesos de innovacién se muestra en la

Figura 29; es posible apreciar que los colaboradores son principalmente bachilleres, técnicos
y tecndlogos, profesionales sin capacitacion en I+D+i. La empresa que ya tiene
implementado un proceso de 1+D+i, cuenta con personal capacitado interna y externamente

en I+D+i. En algunas empresas donde los colaboradores no tienen capacitacion en I+D+i, el
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gerente se habia capacitado en temas de 1+D+i, principalmente en programas subsidiados por
el gobierno y la Camara de Comercio. En el analisis estadistico no se encontraron diferencias
significativas entre el programa y el nivel de formacion de los colaboradores de la empresa,
pero si se encontré una correlacion positiva entre el tamafio de la empresa y el nivel de

formacion, aunque no se encontraron diferencias significativas entre los grupos.
Figura 29. Nivel de formacion del personal de apoyo en procesos de innovacion

Equipo de trabajo con nivel de posgrado y 12%0
con certificacion en gestion de la I+D+i. 10% 50%
59%
Bachilleres, técnicos, tecndlogos, 60%

profesionales sin capacitacion en 1+D+i 80%

Bachilleres, técnicos, tecndlogos y 6%
profesionales capacitados internamente por 10%
la empresa en [+D+i 24%
Bachilleres, técnicos, tecndlogos y 20%
profesionales capacitados interna 'y 20%
externamente en 1+D+i 50%
Equipo multidisciplinario con nivel de
consultoria en sistemas de gestionde la (o,
1+D+i

0% 20% 40% 60% 80% 100%
Global Alianzas Sofisticacién Ambos

Fuente. Elaborado a partir de los resultados
En la Figura 30 se puede apreciar que solo el 29% de las empresas cuenta con un proceso de
I+D+i. Existen diferencias significativas entre los programas, ninguna de las empresas

evaluadas de sofisticacidn cuenta con este proceso, mientras que la totalidad de las empresas

de ambos programas lo tiene.
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Figura 30. Empresas con proceso de 1+D+i

B Grande
B Mediana
B Microempresa

B Pequena

Fuente. Elaborado a partir de los resultados
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8.2 CAPACIDADES EN GESTION DE LA INNOVACION:

En este apartado se describen los resultados obtenidos frente a las capacidades que tienen las
empresas de desarrollar procesos de innovacion al interior de la organizacion, se identificd
que tan importante es la innovacién y esta orientada con los propdsitos empresariales, las
metas, l0s objetivos como base para una estrategia de innovacion organizacional.

8.2.1 Gestién De La Innovacion Desde La Ruta De La Innovacion:

o Estrategia:

En la Figura 31, se evidencia que el 94% de las empresas conoce tiene clara la razon para
innovar y sabe hacia donde se dirige la empresa con la innovacion. Si bien estos temas estan
mas incorporados por las empresas que participaron en ambos programas y en Alianzas para
la Innovacion.

Sobre la designacion de recursos para la innovacion, el 18 % de las empresas afirma que no
cuenta con los recursos y por tanto, es dificil desarrollar procesos de innovacion sin contar
con el apoyo de entidades externas o del gobierno. El 40% de las empresas de sofisticacion
evaluadas no invierte recursos para la innovacion y en su totalidad no han creado incentivos
para innovar. En contraste, las empresas que participaron en ambos programas si designan
un porcentaje de las ventas para los proyectos de innovacion desarrollados en la empresa y

han creado incentivo para innovar.

e Deteccion de oportunidades de innovacion
En la Figura 32 se puede apreciar que todas las empresas gestionan la deteccion de
oportunidad de innovacion; es asi como exploran y analizan lo que pasa en los mercados y
con los clientes; no obstante, un 20% de las empresas de sofisticacion tiene debilidades en la

estructuracion de problemas para detectar oportunidades de innovacion.

e Hallazgos y descubrimientos
Enla
Figura 33 se muestra que todas las empresas encuestadas estan convencidas de realizar

una correcta exploracion del entorno y formular problemas a partir de ello, para desarrollar
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procesos de innovacion, pero utilizan pocas herramientas que les permita obtener estos
resultados.

e ldeacion
En la Figura 34 es posible apreciar que el 41% de las empresas establece criterios para la
seleccion de las ideas de innovacion, ademds reconoce que aplica metodologias o
herramientas que les facilite desarrollar esta actividad. Por otra parte, el 47% de las empresas
realiza sesiones de creatividad. Es mayor la incorporacion en las empresas que participaron

de ambos programas y de alianzas.

e Experimentacion de las ideas de Innovacion:
En la

Figura 35 se logra establecer que el 60% de las empresas del programa Alianzas desarrolla
prototipos para validar las ideas ganadoras, con el fin de poder visualizar fisicamente la idea,
validarla y experimentar con el prototipo para identificar posibles mejoras; mientras que solo
el 40% de las empresas de sofisticacion desarrolla estos prototipos. Las empresas que no
desarrollan prototipos afirman que es costoso y requiere tiempo para desarrollarlo; en algunos
casos se opta por una escala real. Las empresas que han participado en ambos programas
desarrollan prototipos para validar las ideas y tienen planes de validacion para la

experimentacion.

e Formulacion y ejecucion de proyectos:
Como se puede apreciar en la Figura 36, el 70% de las empresas del programa Alianzas por
la Innovacidn cuenta con un portafolio de proyectos de innovacion; mientras que sélo el 20%
de las empresas de sofisticacion evaluadas lo tiene. La formulacion y ejecucion de proyectos
es también mayor en las empresas de Alianza en comparacion con sofisticacion. Por su parte
la totalidad de las empresas que participaron en ambos programas cuentan con un banco de
proyectos, formulan nuevos proyectos de acuerdo a las ideas analizadas en las sesiones de

creatividad y realizan seguimiento a los proyectos de innovacion que se van ejecutando.
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Figura 31.Gestidn de la innovacién desde la estrategia.
¢ Como se gestiona la innovacion en la empresa desde la estrategia?

_ Alianzas Sofisticacion Global
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innovacion?
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innovacion empresarial?
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Porcentaije de empresas

W 5i B MNo = NS/NR

Fuente. Elaborado a partir de los resultados
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Figura 32. Deteccidn de oportunidades de innovacion

¢COmo se gestiona la empresa la deteccion de oportunidades de innovacion?

Alianzas Sofisticacion

Ambos nrogramas

¢ Transforma un problema,
reto a sus capacidades?
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sus propios clientes?

Porcentaie de empresas

WS B No = NS/NR

Fuente. Elaborado a partir de los resultados
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Figura 33. Hallazgos y descubrimientos (Insights).

¢Como se gestiona la empresa los hallazgos o descubrimientos (insights)?

Alianzas Sofisticacion Ambos programas

¢La empresa ha identificado
problemas con la

exploracion de su entorno
que lo inspiren a tomar
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en innovaciones?

¢La empresa ha identificado
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B Si = No = NS/NR Porcentaie de empresas

Fuente. Elaborado a partir de los resultados
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Figura 34. Capacidades de innovacion en la empresa

¢COmo se generan las capacidades de innovacion en la empresa?

Alianzas Sofisticacion

¢Establece criterios para la
innovacién?
¢Realiza sesiones de

creatividad que permitan
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¢Establece criterios para la
innovaciéon?
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Fuente. Elaborado a partir de los resultados

111



Figura 35. Estrategias de experimentacion de ideas de innovacion

¢ Como experimenta la empresa las ideas de innovacion?

Alianzas Sofisticacion _
¢La empresa elabora

ganadora?

¢La empresa establece un plan

de validacion de ideas para
conocer mejor su utilidad y
beneficios?

¢La empresa experimenta con
la idea para determinar el
mejor camino para
transformarla y materializarla?

M 5 B No m MNS/MNR Porcentaje de empresas

Fuente. Elaborado a partir de los resultados
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Figura 36. Ejecucion de proyectos de innovacion

¢La empresa formula y ejecuta los proyectos de innovacion?
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Fuente. Elaborado a partir de los resultados
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8.2.2 Herramientas Para Los Procesos De Innovacién:

En el desarrollo de los procesos de innovacion al interior de la organizacion es importante que
se apliquen herramientas que permita ejecutar cada fase de una manera metddica y organizad;
estas herramientas y metodologias pueden ser adaptadas para lograr los objetivos de la
estrategia de innovacion de la organizacion. A continuacion de identifican las herramientas

usadas por las empresas evaluadas, siguiendo la Ruta de la Innovacion.

. Estrategia:

En la Figura 37 se identifica que la herramienta mas empleada para fortalecer los objetivos
estratégicos es la vigilancia tecnoldgica, la cual es aplicada principalmente para identificar
tecnologias para mejorar los procesos de la empresa. El analisis DOFA es mas utilizado por
las empresas que participaron en ambos programas y en Alianzas. Por su parte, la herramienta
menos incorporada es la inteligencia competitiva. Ninguna de las empresas del programa
Sofisticacion ha empleado Cuadro de Mando Integral e inteligencia competitiva.

. Deteccion de oportunidades:

Como se logra evidenciar en la
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Figura 38, las empresas que han participado en ambos programas usan herramientas como:
analisis de tendencias, entrevistas, solucion de problemas, misiones de observacion,
prospectiva, entre otras. Por otro lado, las empresas de sofisticacion usan pocas herramientas
para la deteccion de oportunidades de innovacion. Las empresas de Alianzas para la
innovacion emplean investigacion de mercados, analisis de tendencias, técnicas de solucion
de problemas, entre otras, para conocer nuevos segmentos de mercado, competidores y la

dindmica del mercado.

o Hallazgos y descubrimientos y generacion de ideas:

La Figura 39 identifica las herramientas 0 metodologias usadas por las empresas para apoyar
los procesos creativos.. La herramienta mas usada por las empresas de Alianzas por la
Innovacidn es la lluvia de ideas; mientras que Cocreacion, design thinking, Scamper son las
mas empleadas por las empresas de ambos programas. Por su parte, las empresas de
Sofisticacion no usan ninguna herramienta para generar, conceptualizar y fortalecer ideas.

o Experimentacidn, validacion y prototipado de ideas:

Las herramientas mas usadas para experimentar, validar y prototipar ideas se muestran en la
Figura 40. Dibujo o esquema y prototipo fisico son las mas usadas por las empresas que fueron
objeto de estudio. Un mayor nimero de herramientas son empleadas por las empresas de
ambos programas y de Alianzas.

o Formulacion de proyectos:

La Figura 41 ilustra las herramientas usadas para la formulacion y ejecucion de proyectos de
innovacion. En las empresas del programa Alianzas por la Innovacion, el 60% usa la
herramienta Business Model Canvas, y el 80% lecciones aprendidas. Las empresas del

programa de Sofisticacion no usan herramientas en esta etapa.
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Figura 37. Herramientas para la vision estratégica.

¢La empresa usa las siguientes herramientas para la vision estratégica?

Alianzas Sofisticacion Ambos programas
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Fuente. Elaborado a partir de los resultados
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Figura 38.Herramientas para detectar oportunidades de innovacion

¢ COmo gestiona la empresa la deteccion de oportunidades de innovacion?

Investigacion de mercado
Analisis de tendencias

Entrevistas

Problem solving (Solucion
de problemas)
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Alianzas
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Fuente. Elaborado a partir de los resultados

Ambos programas
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¢La empresa usa las siguientes herramientas para generar, conceptualizar y fortalecer ideas?

Lluvia de ideas

Canvas Business Model
Generation

Cocreacion

Planes de negocio
Design Thinking
Scamper

Lean Canvas

Los seis sombreros

Hackaton

W5 B No

Figura 39. Herramientas para generar, conceptualizar y fortalecer ideas

Alianzas Sofisticacion

= NS/MR

Porcentaje de empresas

Fuente. Elaborado a partir de los resultados

Ambos programas
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Figura 40. Herramientas para experimentar, prototipar ideas

¢La empresa usa las siguientes herramientas para experimentar, validar y prototipar ideas?

Dibujo o esquema
Modelo o prototipo fisico
Presentacion o discurso
Mapa conceptual

Video

Magqueta

Collage

Obras de teatro

W 5 B No

Alianzas Sofisticacion

= NS/NR

Porcentaje de empresas

Fuente. Elaborado a partir de los resultados

Ambos programas
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Figura 41.Herramientas para la formulacion de proyectos

La empresa usa las siguientes herramientas para la formulacion y ejecucion de proyectos?

Business Model Canvas

Lecciones aprendidas

PMBOOK

Stagegate

W 5 B No

Alianzas Sofisticacion

Ambos programas

m NS/NR

Porcentaje de empresas

Fuente. Elaborado a partir de los resultado
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8.2.3 Matriz De Inteligencia Organizacional

La Figura 42 compila la Matriz de Inteligencia Organizacional para las empresas de Alianzas
para la Innovacion. Se logré identificar que estas empresas tienen establecidos
procedimientos para la gestion del conocimiento con relacion a la evolucion de los productos
de laempresa (80%), trabajos realizados para los clientes (76%), mejores practicas y lecciones
aprendidas (74%), evolucion de los mercados (74%) y el conocimiento adquirido con los
proveedores (74%); evidencias una menor formalizacién del conocimiento de los

colaboradores (56%).

Con relacion a las capacidades, se destaca la capacidad de aprender (76%) y de resolver
problemas (74%). En general, las capacidades tienen mayor evolucion con los clientes. Por
otra parte, se encuentran dificultades para explotar el conocimiento adquirido por los
colaboradores (56%) y bajas capacidades para responder (38%), aprender (27%) e innovar

(23%) con los competidores.

En la dimension evaluada sobre cultura, aptitudes y comportamientos se encontré mayores
capacidades de confianza y trato con los clientes (82%); innovacion y cambio de criterios de
productos (78%) y cooperacion con los colabores (78%). Se evidencia una menor capacidad

de relacion con los competidores (46%).
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Figura 42. Matriz de inteligencia organizacional empresa del programa Alianzas.

Alianzas

MATRIZ DE INTELIGENCIA ORGANIZACIONAL

Memoria organizativa

Organizativa de la | Organizativa de la | Trabajos anteriores | De la evolucién de los | Mejores practicas y |Formalizar el Conocimiento

evolucién de los  Jevolucién de los realizados para productos de la lecciones conocimiento de las |adquirido con los GVAMO

mercados competidores clientes empresa aprendidas colaboraciones Provedores.

& 74%|& 68%|& 76%|& 80%|& 74%| 56%| 74%|8  72%

Capacidad de capacidad de ca?:;:iodljgrde Capacidad de Capacidad de eiaﬁ’;caig%dnddi GVAP
vigilar respuesta aprender Innovar P . I.
problemas conocimiento
Mercado @ 70%|& 66%|& 72%|2 74%| ) 56%| 66%|& 67%
Competidores [¥] 64%|3 38%|& 72%|3 27%|3 23%|& 67%| 48%
Proveedores [ 67%|2 71%|3 69%|2 829%0|& 67%|2 71%|& 71%
Clientes [] 71%|& 84%|& 8206| 93%|& 91%|& 84%|& 84%
Productos [ 68%|2 60%|& 74%|3 86%|& 68%|& 62%|& 70%
Procesos & 74%| 0 54%|& 72%|& 84%|2 66%| 58%|& 68%
Colaboradores ] 64%|2 76%|& 78%| % 84%|& 68%| ) 56%| & 71%
& 69%)

GVAC |© 68%|& 64%|& 74%|& 76%|& 63%|& 66%|2 69%|

Relaciones con el

Relaciones con los

Confianzay trato

Innovar y cambiar

Innovar y cambiar

Cooperar de forma

Cooperar de forma

Fuente. Elaborado a partir de los resultados

mercado competidores con los clientes | criterios de productos criterios de abierta y dinamica abierta y dinamica GVACAC
procesos con colaboradores con proveedores
& 62%| 46%|3 820%6|2 78%|& 729%|& 78%|& 76%|00  71%
[imio @  69%)
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En la Figura 43 se evidencian los resultados obtenidos sobre las capacidades con las que
cuentan las empresas participantes en el programa de Sofisticacion para manejar los procesos
de agregacion de valor; en la dimensién de memoria organizativa se encontraron niveles bajos
en la memoria organizativa de la evolucion de los mercados y evolucion de los competidores
con un 36% en ambos items, en mejores practicas y lecciones aprendidas un 36%, esta
dimensién obtuvo un nivel de 42%, quedando en evidencia las dificultades que tienen estas
empresas sobre la gestion de la informacion y del conocimiento, perdiendo la oportunidad de
obtener un aprendizaje continuo y agregacion de valor en todos sus productos y servicios.
Ademas presentan en un nivel medio las capacidades de vigilar a los stakeholders de la
organizacion, ya que no alcanzan una puntuacion mayor al 65%. Se evidencia ademas una
capacidades baja en las capacidades de aprender e innovar con los competidores, ademas
cuentan con un nivel bajo de mecanismos para relacionarse con los competidores, un 28%
especificamente. Se destaca en estas empresas las capacidades de cooperar de forma abierta y
dindmica con los colaboradores, asi como la capacidad de innovar y de aprender, en estos

aspectos obtuvo una puntuacion de 88%.

En la Figura 44 se analiza las capacidades de las empresas de ambos programas; alli se
identificé que tienen una baja capacidad de vigilar, capacidad de respuesta, de aprender e
innovar con los competidores., esta Gltima obtuvo la puntuacién méas baja con un 30%. Sin
embargo, estas empresas presentan niveles altos en los demas aspectos evaluados en la matriz,
evidenciando que las empresas que han participado en ambos programas presentan de manera
destacable capacidades de analizar, aprovechar la informacion importante generada de manera
interna y externa a la organizacion, siendo esta una oportunidad de generar valor en todos los

procesos de la organizacion.
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Figura 43. Matriz de inteligencia organizacional empresas del programa sofisticacién

Sofisticacion

MATRIZ DE INTELIGENCIA ORGANIZACIONAL

Memoria organizativa

Organizativa de la | Organizativa de la | Trabajos anteriores | De la evolucién de los | Mejores practicas y |Formalizar el Conocimiento

evolucion de los  |evolucién de los realizados para productos de la lecciones conocimiento de las |adquirido con los GVAMO

mercados competidores clientes empresa aprendidas colaboraciones Provedores.

[ 36%|D 36%| 5200 44%|D 36%| 48%| ) 40%|0  42%

Capacidad de capacidad de ca?:g:j:grde Capacidad de Capacidad de e?(?)ﬁ):tc;g:ﬁdnddz GVAP
vigilar respuesta problemas aprender Innovar P
Mercado @ 44%| 44%|& 60%|& 80%|) 48%|) 48%| ) 54%
Competidores @ 48%| 48%| 56%|3 24%|D 28%| 40%| 41%
Proveedores @ 40%|& 60%|% 64%|& 72%|& 60%|& 68%|& 61%
Clientes & 64%|& 76%|5 72%|& 84%|& 80%|& 80%|9 76%
Productos @ 5200 48%| 76%|& 80%| 2 76%|& 64%|& 66%
Procesos 52%| ) 44%|5 60%|& 68%|&2 64%| & 64%| ) 59%
Colaboradores 529|& 68%|E9 76%|& 88%|& 88%|& 68%|& 73%
] 61%

GVAC = 50%| 55%|& 66%|& 71%|& 63%|@ 62%|2 61%|

Fuente. Elaborado a partir de los resultados

. . . . Innovar y cambiar | Cooperar de forma | Cooperar de forma
Relaciones con el | Relaciones con los | Confianza y trato Innovar y cambiar . ) . . .
) ; L criterios de abierta y dinamica abierta y dinamica GVACAC
mercado competidores con los clientes | criterios de productos
procesos con colaboradores con proveedores
56%|2 28%|2 72%| 0 40%| ) 40%|& 88%|& 68%| ) 56%
[imio 59%|
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Figura 44. Matriz de inteligencia organizacional empresas participantes en ambos programas

Ambos programas

MATRIZ DE INTELIGENCIA ORGANIZACIONAL

Memoria organizativa

Organizativa de la | Organizativa de la | Trabajos anteriores | De la evolucion de los | Mejores practicas y |Formalizar el Conocimiento

evolucion de los  |evolucién de los realizados para productos de la lecciones conocimiento de las |adquirido con los GVAMO

mercados competidores clientes empresa aprendidas colaboraciones Provedores.

] 90%|& 60%|& 90%|& 100%|& 100%|& 80%|& 90%|&  87%

Capacidad de capacidad de ca:):;::)dhellgrde Capacidad de Capacidad de eiai?:tc;g%dnddz GVAP
vigilar respuesta aprender Innovar P .
problemas conocimiento
Mercado @ 50%|& 80%|& 90%|2 80%|& 80%|2 100%|& 80%
Competidores @ 50%] ) 50%|2 60%]| 40%|2 30%|2 80%]| 52%
Proveedores & 80%|2 90%|& 60%|2 90%|& 80%| 90%|2 82%
Clientes & 80%|2 80%| 50%|2 100%|& 80%| 90%|2 80%
Productos & 80%|2 70%|& 80%|2 80%|& 100%|2 80%|2 82%
Procesos & 90%|2 70%|& 100%|& 100%|& 90%|& 90%|2 90%
Colaboradores [ 70%|& 90%|& 90%| 90%|& 90%|& 80%| 85%
& 79%

GVAC = 71%|G 76%|& 76%|& 83%|& 79%|& 87%| 79%|

Fuente. Elaborado a partir de los resultados

. . . . Innovar y cambiar | Cooperar de forma | Cooperar de forma
Relaciones con el | Relaciones con los | Confianzay trato Innovar y cambiar . . A ) A
) ) . criterios de abierta y dinamica abierta y dinamica GVACAC
mercado competidores con los clientes | criterios de productos
procesos con colaboradores con proveedores
] 90%|& 60%|& 100%|& 90%| &2 90%| &2 90%|& 920%|C3  87%
[imio @  80%)
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8.3 INDICADORESY ACTI

En la por las empresas que han pertenecido al programa de Sofisticacion y 5 ideas

evaluadas por las empresas del programa Alianzas.

Tabla 10. Actividades de ciencia, tecnologia e innovacién

se muestras los resultados de la evaluacién de las ACTI segun el tipo de programa. Las
actividades internas son aquellas desarrolladas para mejorar los conocimientos del personal
que puedan ser usados en el desarrollo de proyectos de innovacion. Se encontrd que el 40%
de las empresas del programa Alianzas tienen cuantificadas las inversiones, el 60% de estas
empresas han financiado estas actividades con recursos propios y el 50% ha ejecutado
actividades internas en el Gltimo afio. Sobre este mismo punto las empresas de Sofisticacion
respondieron que no se han ejecutado actividades internas en el tltimo afio; a diferencia, el
100% de las empresas participantes en ambos programas han ejecutado actividades internas
en el ultimo afio y han sido financiadas con recursos propios. La cuantificacion de la
inversion de estas empresas fue de $ 60.000.000 millones de pesos; las empresas de
alianzas no tenian cuantificadas estas inversiones al igual que las empresas de Sofisticacion
Sobre las ACTI Externas para mejorar los conocimientos y utilizarlos en el desarrollo o
mejora de productos, el 60% de las empresas de Alianzas manifiestan que han llevado a
cabo este tipo de actividades en el ultimo afio y el 90% de estas mismas empresas
respondieron que las fuentes de financiacion, fueron propias de las empresa, al igual que
el 20% de las empresas del programa de Sofisticacion, quienes han financiado con recursos
propios las actividades externas desarrolladas, pero no tienen cuantificadas estas
inversiones. EI 100% de las empresas de sofisticacion también han ejecutado actividades
externas en el dltimo afio, pero solo el 50% tiene cuantificadas estas inversiones. La

inversion del 30% de las empresas de Alianzas que si ejecut6 estas actividades fue de $
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16.500.000 millones de pesos y las empresas de Ambos programas fue $300.000.000

millones de pesos.

La ACTI de maquinaria y equipo mas ejecutada es la compra de maquinaria y equipo. El
50% de las empresas del programa Alianzas tiene cuantificada las inversiones realizadas
en este proceso, al igual que el 40% de las empresas de Sofisticacion y el 100% de las
empresas de ambos programas. El 100% de las empresas de Alianzas y de ambos
programas han invertido recursos propios en esta actividad y el 80% de las empresas de
sofisticacion. La inversion realizadas por las empresas que tienen cuantificadas estas
adquisiciones fue asi; Alianzas: $2.037.500.000 millones de pesos, Sofisticacion:
7.200.000 millones de pesos y Ambos programas: 820.000.000 millones de pesos.

Las ACTI de mercadotécnica estan relacionadas con nuevos metodos de comercializacion
que implican cambios significativos en disefio 0 empaque de un producto, o en técnicas de
investigacion de mercados. Se reporta ejecucion en el ultimo afio de un 50% de las
empresas del programa Alianzas y de ambos programas; las empresas de Sofisticacién no
han llevado a cabo este tipo de actividades. El 100% de las empresas de Ambos programas

ha invertido recursos propios para su desarrollo.

Las ACTI de Transferencia de tecnologia, asistencia técnica y consultoria, Ingenieria y
disefio industrial tienen un menor porcentaje reportado por las empresas participantes en el
estudio; solo las empresas que han participado en ambos programas reflejan actividades de

este tipo.

Finalmente, las ACTI de formacion y capacitacion especializadas para el personal a nivel
de maestria o doctorado o en cursos especializadas, para mejorar las competencias del
personal que aporten en la mejora de productos y procesos de la empresa son las de menor

incorporacion.

En la

Alianzas | Sofisticacion | Ambos | Alianzas | Sofisticacién mbos
Promedio alor Maximo

INDICADOR
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¢Cuantas ideas de productos
ylo servicios nuevos o de
mejora han sido evaluadas el
altimo afio?

¢Cuantos  productos  y/o
servicios se han introducidos
en el dltimo afio en la
organizacion?

¢Cuantos  productos  y/o
servicios se han introducidos
en los Gltimos tres (3) afios en
la organizacién?

¢Cuénto es el tiempo promedio
entre la generacion de la idea y
la etapa de introduccion al
mercado? En meses

¢Cudl es el porcentaje de las
ventas de los
productos/servicios nuevos o |27% NS/NR 67% 65% NS/NR 5%
mejorados sustancialmente en
los Ultimos 3 afios?

¢Cudl ha sido la inversion en
innovacion en el dltimo afio | 5% NS/NR 5% 15% NS/NR %
cdémo porcentaje de las ventas?

es posible observar que las empresas que presentan mejores indicadores de innovacion son

5 3 145 15 4 50

las empresas participantes en ambos programas, pues se pudo observar que desarrollar
proceso de innovacion se encuentra establecido desde la estrategia organizacional, estas
empresas han evaluado en el Gltimo afio 145 ideas en promedio, frente a 3 ideas en
promedio evaluadas en este mismo periodo de tiempo por las empresas que han pertenecido
al programa de Sofisticacion y 5 ideas evaluadas por las empresas del programa Alianzas.

Tabla 10. Actividades de ciencia, tecnologia e innovacion

Fuente. Elaborado a partir de los resultados

De las ideas evaluadas por las empresas del grupo de ambos programas se han introducido
al mercado 23 productos, esto quiere decir que, de todas las ideas evaluadas durante un

afno, el 33% de estas fueron ejecutadas por la empresa. Las empresas del programa alianzas
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han introducido 2 productos en promedio en el Gltimo afio al igual que las empresas de

Sofisticacion.

Cuantificacién de las|Fuente de financiacion: lti ~

inversiones Recursos propios itz Ehio

Alianza |Sofisticacié |Ambo |Alianza [Sofisticacié |[Ambo |Alianza |Sofisticacié |[Ambo

S n S S n S S n S
Internas 40% 0% 100% |60% 0% 100% [50% 0% 100%
Externa 30% 0% 100% [90% 20% 100% [60% 20% 50%
I'\E"qalﬂ‘;:)”a”a Yis0%  l40% 100% [100%  [80% 100% [60%  [80% 100%
TIC 30% 0% 100% |60% 0% 100% [50% 0% 100%
gﬂe“’ad"tecn' 20%  [20% 50% [50%  [20% 100% [50%  |0% 50%
Transferencia | oo, 5o, 50% |40% (0% 50% [30%  |0% 50%
de Tecnologia
Asistencia
técnica y|0% 0% 100% [40% 0% 100% [40% 0% 100%
consultoria
Ingenieria y
Disefio 10% 0% 50% |70% 20% 100% [70% 20% 100%
Industrial
Formacion vy
capacitacion |10% 0% 0%  |50% 0% 0% |40% 0% 0%
especializada

Tabla 11. Indicadores criticos de innovacion

Alianzas | Sofisticacion | Ambos

Alianzas | Sofisticacion \mbos

ultimo afio?

mejora han sido evaluadas el

R Promedio alor Maximo
¢Cuéntas ideas de productos
y/o servicios nuevos o de 5 3 145 15 4 50

Fuente. Elaborado a partir de los resul

tados
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¢Cuantos  productos  y/o
servicios se han introducidos
en el dltimo afio en la
organizacion?

¢Cuantos  productos  y/o
servicios se han introducidos
en los Gltimos tres (3) afios en
la organizacion?

¢Cuénto es el tiempo promedio
entre la generacion de la idea 'y
la etapa de introduccién al
mercado? En meses

¢Cual es el porcentaje de las
ventas de los
productos/servicios nuevos o |27% NS/NR 67% 65% NS/NR 5%
mejorados sustancialmente en
los dltimos 3 afios?

¢Cual ha sido la inversién en
innovacion en el dltimo afio | 5% NS/NR 5% 15% NS/NR %
cdémo porcentaje de las ventas?

El tiempo promedio para llevar una idea al mercado es de 3 meses en promedio por parte
de las empresas participantes en ambos programas, por parte de las empresas de Alianzas
y sofisticacion son 6 y 4 respectivamente, aungue estas pueden llegar a 18 y 12 meses.

A la pregunta relacionada con el impacto de la innovacion en la empresa, es decir, el
porcentaje de las ventas que ha tenido la empresa por la ejecucién de los proyectos de
innovacion, las empresas del programa Alianzas respondieron que el 27% de las ventas
corresponde a los proyectos de innovacion ejecutados, las empresas que han participado en
ambos programas respondieron el 65 % y las empresas del programa de Sofisticacion
menciond que no contaba con este indicador, asi como la inversion en innovacion como

porcentaje de las ventas.

8.4 IMPACTOS DEL PROGRAMA ALIANZAS

Con el proposito de conocer la percepcion de los participantes del programa Alianzas por
la Innovacion, ademas de los impactos a nivel personal y en la organizacion se realizaron
algunas preguntas con este enfoque a las 12 empresas que participaron de este programa y

hacen parte de este estudio.
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En la Figura 45 muestra que el 75 % de las empresas que participaron en el programa
Alianzas por la Innovacion consideran que fue una gran experiencia haber participado,
porque a partir de alli conocieron el valor que tiene la innovacién para la competitividad y
el desarrollo de la empresa. Las empresas que participaron tanto en el programa de
Alianzas por la Innovacion como en ambos programas, piensan que la formacion impartida
por las personas que dictaron las capacitacion en los temas relacionados con la innovacion
fue excelente Aun asi algunas empresas consideran que aun falta mucho para tener pleno
conocimiento sobre todos los conceptos relacionados con los procesos de innovacion, solo
el 50% de las empresas evaluadas piensa que su conocimiento sobre la innovacion es alto,
los demas estdn entre un conocimiento medio y bajo sobre innovacion. Sobre el
conocimiento que actualmente tienen de la ruta de la innovacion el 42% de las empresas

manifiestan que es muy bajo.

En la Figura 46 se identifica que a partir de la participacion de las empresas en el programa
Alianzas por la Innovacién empezaron a pensar que era necesario desarrollar proyectos de
innovacion, el 40% de las empresas que solo pertenecen al programa Alianzas expresaron
que han recibido beneficios muy altos- altos con los proyectos de innovacion ejecutados y
el 30% beneficios en una escala menor. Por otro lado el 100% de las empresas de ambos
programas dicen que los beneficios son muy altos-altos, asi como la creacion de redes y
alianzas y la ejecucion de los proyectos de innovacion, el establecimiento de lider del
proceso de innovacion y de cultura de innovacién al interior de la organizacion. Las
empresas gque solo han participado en el programa Alianzas, el 60% declaran que el nivel
de establecimiento del proceso de innovacion es medio, el 50% de las empresas de ambos

programas respondieron a esta misma pregunta que el nivel es alto.
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Figura 45.Impactos desde la vivencia personal del programa Alianzas por la Innovacion

¢ Por efectos del programa Alianzas para la Innovacion como han sido los impactos desde su vivencia persona?

¢Qué nivel de cultura de
innovacion genero en usted el
programa Alianzas por la
Innovacion?

¢A que nivel el programa
Alianzas por la Innovacion logré
cambiar su metalidad
innovadora?

¢Cual es su nivel de
conocimiento de la innovaciéon?

¢Cual es su nivel de
conocimiento de la ruta de
innovacion?

Alianzas Ambos programas
70% 20%.5 100%
60% 30% I 100%
40% 50% l 100%

20% 30% - 50% 50%

Porcentaje de empresas

Muy alto-Alto Medio m Bajo-Muy bajo

Fuente. Elaborado a partir de los resultados

Global

75%

67%

50%

25% 33%

17% l

30% I

42% l
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Figura 46.Impatos del programa Alianzas por la Innovacion en la empresa.

¢ Por efectos del programa Alianzas por la Innovacion como han sido los impactos en su empresa?

Alianzas Ambos programas
¢Como han sido los beneficios de los 9 0 9
proyectos de innovacion ejecutados? Sl S0 _ L0
¢Como ha sido el nivel de creacion de 0 0_
alianzas o redes para la innovacion? el L 000
¢En qué nivel se ha consolidado un lider o
equipo gestor de la innovacion en su 30% 30% _ 100%
empresa?
¢ Cual es el nivel de concientizacion y 9 0
cultura de innovacion en su empresa? S0 20 - Lot
¢En que nivel se ejecutan los proyectos de 30% 30% _ 100%

innovacién en su empresa?

¢En que nivel se tiene establecido el

portafolio o los proyectos de innovacion ~ 20% 50% _ 100%
en su empresa?
¢Cémo han sido los cambios realizados en

la estructura organizacional por efecto del =~ 20% 40% _ 50% 50%
programa Alianzas por la innovacion?

(,CUél es el nivel de establecimiento del 60% _ 5004 _
proceso de innovacion en su empresa? 0
Porcentaje de empresas

Muy alto-Alto Medio ¥ Bajo-Muy bajo Fuente. Elaborado a partir de los resultado
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Al evaluar con las empresas que tan importante fue para ellos haber participado en el programa
Alianzas por la innovacién el 70% de las empresas definitivamente invertiria en otra fase del
programa. Estas empresas manifestaron que el programa les dio muchas herramientas para
comprender el concepto de innovacion, y fue a partir de alli que algunas empresas iniciaron
a desarrollar procesos de innovacion al interior de la organizacién, ademas mencionaban que
el éxito del programa fue debido a las personas que impartieron el curso contaban con
experiencia y conocimiento sobre el tema. En la Figura 47 se muestra que el 30% de las
empresas manifestd que no invertirian en otra fase del programa Alianzas, justificando que
por ser empresas pequenas es muy dificil destinar recursos para este tipo de actividades y solo
una de ellas pensaba que no le parecia pertinente hablar de innovacion en su organizacion, ya
que sus procesos no eran escalables por el tipo de actividad economica que desarrollaba, pues
sus clientes lo buscaban para dar soluciones a la medida de la necesidad y por esto era dificil

desarrollar innovacion en su empresa.

Figura 47.Cuanto invertirian las empresas en otra fase del programa Alianzas

5.000.000 - 10.000.000 30%
10%
3.000.000 - 5.000.000 L00%
1.000.000 - 3.000.000 30%
No invertiria 30%
0% 20% 40% 60% 80% 100%

Alianzas = Ambos Porcentaje de empresas

Fuente. Elaborado a partir de los resultados
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8.5 BENEFICIOS, IMPACTOS Y BARRERAS DE LA INNOVACION:

Desarrollar actividades de innovacion al interior de la organizacion no es un proceso facil,
identificar cuales son los principales obstaculos presentados en las empresas del sector
metalmecénico, asi como los beneficios obtenidos, es un referente importante para que las
empresas que quieran asumir el reto de la innovacidén conozcan que pueden encontrar en este

camino.

En la Figura 48 se constata que las empresas perciben beneficios e impactos con los procesos
de innovacién llevados a cabo; en un 80% las empresas del programa Alianzas para la
Innovacion menciona la mejora de productos y servicios, cumplimiento de las expectativas de
los grupos de interés, mejora de la productividad y la rentabilidad, expansion de mercados.
El 80% de las empresas de Sofisticacion coincide que los beneficios de la innovacién estan en
la expansion de mercados y mejora de la rentabilidad. EI 100% de las empresas de ambos
programas considera que todos los aspectos evaluados son beneficios altos de los procesos de

innovacion.

En el analisis de impulsores (Figura 49), para el 80% de las empresas de Alianzas es la mejora
de la productividad en la organizacion. Por su parte, el mayor impulsor percibido en las
empresas de sofisticacion es la generacion de ventajas competitivas (80%), el cual coincide
para las empresas de ambos programas, las cuales también relacionan el posicionamiento de

bienes y servicios (100%).

En la Figura 50 se identifico las barreras para desarrollar procesos de innovacion. El 71% de
las empresas que hicieron parte del estudio afirma que la financiacion y el presupuesto es la
mayor barrera; también manifestaron que se requieren mas recursos de entidades externas para
apalancar micro y pequefias empresas para desarrollar proyectos de innovacion. Teniendo en
cuenta los niveles muy altos a medio, se consideran como barreras de innovacién: el

conocimiento de la ruta de la innovacidn; el tiempo; el direccionamiento.
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Figura 48. Beneficios e impactos de la innovacion en la empresa

(Cuales considera que son los beneficios e impactos de la innovacion en la empresa?

Alianzas Sofisticacién

_ I\_/Iejora de productos y servicios 80% - 20% 60% 20% [20% "
CumpllmlerétlgJ Sgslz:ljseeiﬁ):g:tlvas de los 80% 0% 20% 5% —
Mayor productividad y competitividad 80% S 20% 60% 20% [20%
Expansion de mercados 80% S 20% 80% - 20%
Mejora de la rentabilidad 80% S 20% 80% C20%
Generaci6n de cultura colaborativa o 20% 10% 60% 4%
Mejora de la sostenibilidad 70% 20% 10% 60% 20% [20% ™
Creacion de nuevos productos y servicios 70% 20% 10% 60% 20% (120%™
Desarrollo de modelos de negocio 70% 10% 20% 60% 4%
Creacion y forgliizigisento de redes y 50% 30% 209N _— — —
Generacion de empleo 50% 20% [E30% 40% 40% - 20%

Muy alto-Alto Medio m Bajo-Muy bajo Porcentaje de empresas

Fuente. Elaborado a partir de los resultados

Figura 49.Impulsores de la innovacion en la empresa
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(Cuales considera que son los impulsores de la innovacion en la empresa?

Alianzas Sofisticacion

Mejora de la productividad 80% 0% 20% 60% 0% 40%
Cumplimieng;tcristg\;ei:(t:?)ss y propdsitos 20% 20% 1096 20%  20% G
Requerimientos de la alta direccién 70% 20% 10% 60% 20% [20%
Reduccion de costos 70% 10%020% 0 | 20% 60% - 20%
Generacion de ventajas competitivas 60% 20% [20% 80% 0%20%
e
i oo s e s o AT 20 I
Posicionamiené?gc;i ibziaecni%s;{servicios de la 60% 40% 0% 60% 0_
P o o s i ks 0T, e S e 20
s o 10 s %

Muy alto-Alto Medio = Bajo-Muy bajo Fuente. Porcentaje de empresas Elaborado a partir de los resultados

Figura 50. Barreras de la innovacion en la empresa

(Cudles considera que son las barreras de la innovacion en su empresa?
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Financiacion y presupuesto
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(Cuales considera que son las barreras de

Financiacion y presupuesto
Conocimiento de la ruta de la innovacion
Tiempo

Direccionamiento

Politicas, normativas y reglamentaciones
Competencias del personal

Infraestructura limitada

Alianzas con otras empresas o.

Cultura organizacional
Compromiso de los empleados

Compromiso de la gerencia y/o comité

Muy alto-Alto Medio

la innovacion en su empresa?

S % 12%018%"
o B3%  18% [29%
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o 41% 0 24% 35
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3% 24% 1%
. 29% 4%
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... 18% 200
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29%
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Fuente. Elaborado a partir de los resulta

50%

50%

Porcentaje de empresas
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8.6 ANALISIS DE CORRESPONDENCIAS MULTIPLES

A continuacion se muestran los grupos de variables que mostraron correlaciones positivas y
que presentaron mayor relevancia para los resultados de esta investigacion. En la tabla 12 se
relacionan los grupos de variables seleccionadas. El anélisis estadistico con el total de grupos
de variables relacionadas se puede consultar en el anexo 2. Las empresas del Programa
Alianzas para la innovacion se identifican de la 1 a la 10 ; las de sofisticacion del 11 a la 15y
ambos programas 16 y 17.

e Grupo I:
Mediante el analisis de correspondencias multiples se obtienen dos dimensiones que explican
el 100% de la variabilidad de los datos como se muestra en la jError! No se encuentra el
origen de la referencia., explicando el 76% y el 61% de la varianza respectivamente.
Resultados de a de Cronbach cercanos o superiores a 0.7 permiten afirmar la confiabilidad de

la escala de medida, es decir, que los datos han sido centrados correctamente.
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Tabla 12. Grupos de variables analizadas

Grupos Variables
1. programa al que pertenece
| 2. Tamafio de la empresa
3. ¢Cudl es el nivel de importancia de la innovacion en su empresa?
4. ;Como asume la organizacion los riesgos de la innovacion?
1. Programa
2. Tamafio de la empresa
1 3. ¢Qué nivel de formacion tienen las personas que apoyan los procesos
de gestion de la innovacion al interior de la empresa?
4. las Competencias del personal.
1. Programa
i 2. Tamgﬁo de la . empresa
3. ;Ha designado recursos para la innovacion?
4. ;Cudl es el nivel de importancia de la innovacion en su empresa?
1. Andlisis de correspondencias mdaltiples entre el programa
2. Tamafio de la empresa
v 3;Como asume la organizacién los riesgos de la innovacion?
4. ¢Las inversiones o recursos para la innovacion estan planificadas en
la organizacion.
1. Programa
v 2. Tamafio de la empresa
3. ¢(Cual es el nivel de importancia de la innovacion en su empresa?
4. ;La empresa ha creado incentivos para la innovacion?
1. Programa
VI 2. ARos de constitucion de la empresa
3. Empresa Familiar
4. Proceso de 1+D+I
1. Programa
2. Proceso de 1+D+l
VIl 3. Tamafio de la empresa
4. ;Realiza sesiones de creatividad que permitan desarrollar la capacidad
de su personal y generar ideas con un impacto mayor?
1. Anélisis de correspondencias mdaltiples entre Programa
2. ¢La empresa entiende, analiza y estructura problemas para detectar
oportunidades de innovacion?
Vi 3. ¢Realiza sesiones de creatividad que permitan desarrollar la capacidad
de su personal y generar ideas con un impacto mayor? 4. ;Cuenta la
empresa con un portafolio de proyectos de innovacion, priorizado en el
corto y largo plazo, para asegurar su competitividad y sostenibilidad?
1. Programa
2. Momento de vida
IX 3. ¢(Sabe hacia donde se dirige la ‘empresacon la i_nnovaci_c'm?
4. ;Cuenta la empresa con un portafolio de proyectos de innovacion,
priorizado en el corto y largo plazo, para asegurar su competitividad y
sostenibilidad?
1. Anélisis de correlacién entre el programa
2. ;Conoce donde se concentran los esfuerzos e iniciativas de innovacion
X empresarial?

3. Nivel de formacion
4. ;Cuenta la empresa con un proceso de innovacion?

Fuente. Elaboracién propia
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Tabla 13.Grupo I, ACM

Resumen del modelo
Dimension Alfa de Varianza contabilizada para
Cronbach Total (autovalor) Inercia % de varianza
1 ,892 3,024 ,756 75,599
2 ,791 2,460 ,615 61,493
Total 5,484 1,371
Media ,847 2,742 ,685 68,546

Fuente. Elaboracién propia con base a los resultados

La matriz de correlacion de Spearman (Tabla 14 ), obtenida entre las cuatro variables indica

que existe una correlacién positiva entre el programa al que pertenece la empresa y el nivel

de importancia de la innovacion en la empresa (0,782), el programa y como asume la

organizacion los riesgos de la innovacion (0,728), el nivel de importancia de la innovacion en

la empresa y como asume la organizacién los riesgos de la innovacién (0,803).

Tabla 14. Matriz de correlaciones Grupo |

Variables transformadas de correlaciones

Programa Tamafio de ¢(Cual es el nivel de ¢Como asume la
la empresa importancia de la | organizacion los riesgos
innovacién en su de la innovacion?
empresa?
Programa 1,000 573 , 782 728
Tamafio de la empresa 573 1,000 423 ,710
¢(Cual es el nivel de ,782 423 1,000 ,803
importancia de la
innovacion en su empresa?
¢Como asume la 728 ,710 ,803 1,000
organizacion los riesgos de
la innovacién?
Dimension 1 2 3 4
Autovalor 3,024 ,609 ,268 ,099

Fuente. Elaboracion propia con base a los resultados

La Figura 51 de correspondencias multiples para las dimensiones seleccionadas presenta la

formacion de una nube de puntos que agrupa la mayor parte de las empresas evaluadas. Sin

embargo, se evidencia que el comportamiento de las empresas que pertenecen a los dos

programas (16 y 17) es diferente.
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Figura 51. Agrupamientos de variables Gl
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Fuente. Elaboracién propia con base a los resultados
e Grupoll
Mediante el analisis de correspondencias multiples se obtienen dos dimensiones que explican

el 65.49% y el 50.60% de la varianza respectivamente como se muestra en la Tabla 15.

Tabla 15. Grupo I, ACM

Resumen del modelo
Dimension Alfa de Varianza contabilizada para
Cronbach Total (autovalor) Inercia % de varianza
1 ,824 2,620 ,655 65,491
2 675 2,024 ,506 50,599
Total 4,644 1,161
Media ,759 2,322 ,580 58,045

Fuente. Elaboracion propia con base a los resultados

En la Tabla 16, matriz de correlacion de Spearman obtenida entre las cuatro variables indica
que existe una correlacion positiva entre las variables tamarfio de la empresa y competencias
del personal (0.653), asi como entre las variables tamafio de la empresa y nivel de formacion
(0.711).
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Tabla 16. Matriz de correlaciones Grupo 1l

Variables transformadas de correlaciones
Programa Tamafio de la Nivel de Competencias del
empresa formacién personal
Programa 1,000 ,627 ,366 ,380
Tamafio de la empresa 627 1,000 ;711 ,653
Nivel de formacion ,366 711 1,000 457
Competencias del ,380 ,653 ,457 1,000
personal
Dimension 1 2 3 4
Autovalor 2,620 ,655 ,545 ,180
Fuente. Elaboracién propia con base a los resultados
Enla

Figura 52 de correspondencias multiples para las dos dimensiones analizadas permite

evidenciar la variabilidad de las respuestas en relacion a las variables estudiadas.

Figura 52. Agrupamiento de variables GlI
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Fuente. Elaboracién propia con base a los resultados
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e Grupo IlI:

Mediante el analisis de correspondencias multiples, como se observa en la

Tabla 17, se obtienen dos dimensiones que explican el 63,2% y el 47,6% de la

varianza respectivamente. Resultados de o de Cronbach cercanos o superiores a 0.7

permiten afirmar la confiabilidad de la escala de medida, es decir, que los datos han sido

centrados correctamente.

Tabla 17. Grupo 11, ACM

Resumen del modelo
Dimension Alfa de Varianza contabilizada para
Cronbach Total (autovalor) Inercia % de varianza
1 ,807 2,532 ,633 63,297
2 ,634 1,908 477 47,688
Total 4,439 1,110
Media ,733 2,220 ,555 55,493

Fuente. Elaboracién propia con base a los resultados

En la Tabla 18, la matriz de correlacion de Spearman obtenida entre las cuatro variables indica

que existe correlacion entre las variables Programa y Tamafio de la empresa (0,655) y entre el

Programay ¢Cudl es el nivel de importancia de la innovacion en su empresa? (0,683).

Tabla 18. Matriz de correlaciones Grupo |11

Variables transformadas de correlaciones

en que Tamafio ¢Ha designado ¢Cual es el nivel de
programa ha | de la | recursos  para importancia de la
participado empresa innovacion? innovacion en su empresa?

en que programa ha 1,000 ,655 ,360 ,683

participado

Tamafio de la empresa ,655 1,000 ,328 ,485

¢Ha designado recursos para ,360 ,328 1,000 ,509

la innovacion?

¢(Cual es el nivel de ,683 ,485 ,509 1,000

importancia de la innovacién

en su empresa?
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Dimensioén 1 2 3 4
Autovalor 2,532 ,751 ,469 ,249

Fuente. Elaboracién propia con base a los resultados

La
Figura 53 de correspondencias multiples indica una alta similitud en el comportamiento de las

empresas, a excepcion de la 16 y 17 quienes se separan de la nube de puntos lo que indica una
alta variabilidad respecto al resto de empresas. Es de resaltar que justamente 16 y 17 son

aquellas empresas que pertenecen a los dos programas.

Figura 53. Agrupamiento de variables GllII
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e Grupo IV:
En la Tabla 19 se observa que mediante el analisis de correspondencias multiples se obtienen
dos dimensiones que explican el 77.01% vy el 61,69% de la varianza respectivamente.
Resultados de o de Cronbach cercanos o superiores a 0.7 permiten afirmar la confiabilidad de

la escala de medida, es decir, que los datos han sido centrados correctamente.
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Tabla 19. Grupo IV, ACM

Resumen del modelo
Dimension Alfa de Varianza contabilizada para
Cronbach Total (autovalor) Inercia % de varianza
1 ,901 3,080 ,770 77,012
2 ,793 2,468 ,617 61,696
Total 5,548 1,387
Media ,853 2,774 ,694 69,354

Fuente. Elaboracidn propia con base a los resultados

La Tabla 20 de correlacién de Spearman para las variables analizadas muestra que existe
correlacion entre el programa y cdmo asume la organizacion los riesgos de la innovacion
(0.721), el programa y si las inversiones y recursos para la innovacion estan planificadas en
la organizacion (0.708), el tamafio de la empresa y como asume la organizacion los riesgos de
la innovacion (0.686), el tamafio de la empresa y si las inversiones y recursos para la
innovacion estan planificadas en la organizacion (0.843).

Tabla 20. Matriz de correlaciones Grupo IV

Variables transformadas de correlaciones

Programa Tamafio de ¢Cémo asume la ¢Las inversiones 0 recursos para
la empresa organizacion  los la innovacion estan planificadas
riesgos  de la en la organizacion?
innovacion?
Programa 1,000 ,605 721 ,708
Tamario de la ,605 1,000 ,686 ,843
empresa
¢(Como asume la 721 ,686 1,000 ,595
organizacion los
riesgos de la
innovacion?
¢Las inversiones o ,708 ,843 ,595 1,000
recursos para la
innovacion estan
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planificadas en la

organizacion?

Dimension 1 2 3 4

Autovalor 3,080 ,484 ,332 ,104

Fuente. Elaboracién propia con base a los resultados

En la Figura 54 de correspondencias multiples para las variables analizadas con los ejes
factoriales escogidos muestra que la mayor parte de las empresas tienen respuestas similares
para las variables que mas se cargan sobre el eje factorial 1, sin embargo, las empresas 1, 2,
16 y 17 presentan diferencias en dichas variables, mostrando un comportamiento diferente
respecto al resto de empresas y entre ellos.

Figura 54.Agrupamiento de variables G IV
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Fuente. Elaboracidn propia con base a los resultados

e GrupoV:
En la

Tabla 21 anélisis de correspondencias multiples se obtienen dos dimensiones que explican el
71,2% vy el 46,3% de la varianza respectivamente, como se muestra en la
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Tabla 21. Resultados de a de Cronbach cercanos o superiores a 0.7 permiten afirmar la

confiabilidad de la escala de medida, es decir, que los datos han sido centrados correctamente.

Tabla 21. Grupo V, ACM

Resumen del modelo
Dimension Alfa de Varianza contabilizada para
Cronbach Total (autovalor) Inercia % de varianza
1 ,865 2,849 712 71,216
2 ,615 1,855 ,464 46,387
Total 4,704 1,176
Media ,766 2,352 ,588 58,802

Fuente. Elaboracidn propia con base a los resultados

La Tabla 22 matriz de correlacién de Spearman obtenida entre las cuatro variables indica que

existe correlacion entre las variables Programa y Tamafo de la empresa (0,650), entre el

Programa y ¢Cual es el nivel de importancia de la innovacion en su empresa? (0,746) y entre

¢Cual es el nivel de importancia de la innovacién en su empresa? y ¢la empresa ha creado

incentivos para la innovacion? (0,749).

Tabla 22. Matriz de correlaciones Grupo V

Variables transformadas de correlaciones

en que Tamafio de ¢Cudl es el nivel de ¢Laempresa ha creado
programa  ha la empresa importancia de la incentivos para la
participado innovacion en su innovacion?
empresa?

en que programa ha 1,000 ,650 , 746 ,617

participado

Tamarfio de la empresa ,650 1,000 ,440 470

¢(Cuéal es el nivel de , 746 ,440 1,000 ,749

importancia de la

innovacion en su

empresa?

¢La empresa ha creado ,617 470 , 749 1,000

incentivos para la

innovacion?
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Dimension

1

2

3

Autovalor

2,849

,642

,340

,169

Fuente. Elaboracion propia con base a los resultados

La jError! No se encuentra el origen de la referencia. Figura 55 de correspondencias

maultiples indica diferencias en el comportamiento de las empresas formandose 3 nubes de
puntos [3,4,5,7,10], [1,2,6,8,11,12,13,14,15], [9,16,17]. Las empresas 9, 16 y 17 quienes se
separan de las nubes de puntos indican una alta variabilidad respecto al resto de empresas. Es

de resaltar que justamente 16 y 17 son aquellas empresas que pertenecen a los dos programas.

e Grupo VI:

Puntos de objeto etiguetados por NOmeros de caso

Dimensian 2

Figura 55. Agrupamiento de variables G V

Fuente. Elaboracidn propia con base a los resultados

T T
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0

Dimension 1

Mesmalizacion de pincipal de vasiable

En la Tabla 23 se puede observar el andlisis de correspondencias multiples se obtienen dos

dimensiones que explican el 56,7% y el 45,5% de la varianza respectivamente. Resultados de

a de Cronbach cercanos 0 superiores a 0.7 permiten afirmar la confiabilidad de la escala de

medida, es decir, que los datos han sido centrados correctamente.
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Tabla 23. Grupo VI, ACM

Resumen del modelo

Dimension Alfa de Varianza contabilizada para
Cronbach Total (autovalor) Inercia

1 ,885 2,974 56,743

2 ,683 2,049 45,512

Total 5,023 1,256

Media ,802 2,511 ,628

Fuente. Elaboracién propia con base a los resultados

La matriz de correlacion de Spearman, la cual se observa en la Tabla 24, indica que existe

correlacion entre las variables programa y afios de constitucion de la empresa (0,849), afios

de constitucion de la empresa y empresa familiar (0,697) y entre antigliedad y procesos de

I+D+1 (0,855).

Tabla 24. Matriz de correlaciones Grupo VI

Variables transformadas de correlaciones
en que programa ha | Antigiedad Empresa Proceso  de
participado Familiar I1+D+i
en que programa ha 1,000 ,849 423 ,627
participado
Afios de constitucion de la ,849 1,000 ,697 ,855
empresa
Empresa Familiar 423 ,697 1,000 417
Proceso de 1+D+i ,627 ,855 417 1,000
Dimension 1 2 3 4
Autovalor 2,969 ,643 ,373 ,015

Fuente. Elaboracion propia con base a los resultados
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Figura 56 de correspondencias multiples presenta una nube de puntos que se esparce a través
de los dos ejes factoriales, sin embargo, las empresas 16 y 17 se alejan significativamente del
resto de empresas por lo cual presentan un comportamiento completamente diferente e igual
ellos. Se observa ademas que las empresas 5, 6, 7 y 8 presentan el mismo comportamiento,

este caso también aplica a las empresas 1, 2 y 10.
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Figura 56. Agrupamiento de variables G VI
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Fuente. Elaboracién propia con base a los resultados

e Grupo VII:
En la Tabla 25 se observa el resultado del andlisis de correspondencias multiples para este
grupo de variables, de donde se obtienen dos dimensiones que explican el 75,9% vy el 34,04%
de la varianza respectivamente. Resultados de a de Cronbach cercanos o superiores a 0.7
permiten afirmar la confiabilidad de la escala de medida, es decir, que los datos han sido

centrados correctamente.

Tabla 25. Grupo VII, ACM

Resumen del modelo
Dimension Alfa de Varianza contabilizada para
Cronbach Total (autovalor) Inercia % de varianza
1 ,894 3,038 ,760 75,958
2 ,354 1,362 ,340 34,042
Total 4,400 1,100
Media 127 2,200 ,550 55,000

Fuente. Elaboracion propia con base a los resultados
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La matriz de correlacion de Spearman, la cual se observa en la Tabla 26, indica que existen
correlaciones entre las variables tamafio de la empresa y programa (0,655), entre tamafio de
la empresa y Proceso de I1+D+1 (0,868) y entre Proceso de 1+D+l y si ¢Realiza sesiones de
creatividad que permitan desarrollar la capacidad de su personal y generar ideas con un
impacto mayor? (0,685).

Tabla 26. Matriz de correlaciones Grupo VII

Variables transformadas de correlaciones

en que Proceso Tamafio de ¢Realiza sesiones de creatividad
programa de I+D+i la empresa que permitan desarrollar la
ha capacidad de su personal y generar
participado ideas con un impacto mayor?

en que programa ha participado 1,000 ,622 ,655 ,637

Proceso de 1+D+i 622 1,000 ,868 ,685

Tamafio de la empresa ,655 ,868 1,000 ,599

¢Realiza sesiones de creatividad ,637 ,685 ,599 1,000

que permitan desarrollar la

capacidad de su personal y generar

ideas con un impacto mayor?

Dimension 1 2 3 4

Autovalor 3,038 ,468 377 117

Fuente. Elaboracién propia con base a los resultados

La Figura 57 indica que no hay un patrén entre las empresas por lo cual se tuvieron respuestas
con alta variabilidad para las variables seleccionadas, sin embargo, las empresas 2, 16 y 17 se

alejaron de manera mas significativa del resto.
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Figura 57. Agrupamiento de variables G VII
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Fuente. Elaboracién propia con base a los resultados

Grupo VIII:

En la Tabla 27 se observa el resultado del anélisis de correspondencias multiples, de donde se

obtienen dos dimensiones que explican el 60% y el 34,55% de la varianza respectivamente.

Resultados de o de Cronbach cercanos o superiores a 0.7 permiten afirmar la confiabilidad de

la escala de medida, es decir, que los datos han sido centrados correctamente.

Tabla 27. Grupo VIII, ACM

Resumen del modelo
Dimension Alfa de Varianza contabilizada para
Cronbach Total (autovalor) Inercia % de varianza
1 774 2,385 ,596 59,626
2 ,369 1,382 ,345 34,549
Total 3,767 ,942
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Media

,625

1,883

471 47,087

Fuente. Elaboracion propia con base a los resultados

La matriz de correlacion de Spearman, la cual se observa en la Tabla 28, indica que existe

una correlacion positiva entre el programa y si la empresa realiza sesiones de creatividad que

permitan desarrollar la capacidad de su personal y generar ideas con un mayor impacto.

(0,658).

Tabla 28. Matriz de correlaciones Grupo VI

Variables transformadas de correlaciones

Programa | ¢La empresa | ¢Realiza sesiones ¢Cuenta la empresa con
entiende, analiza y de creatividad que un portafolio de
estructura permitan proyectos de innovacion,
problemas para | desarrollar la | priorizado en el corto y
detectar capacidad de su largo plazo, para
oportunidades  de personal y generar asegurar su
innovacion? ideas con un competitividad y

impacto mayor? sostenibilidad?
Programa 1,000 ,351 ,658 ,645
¢La empresa entiende, ,351 1,000 ,236 ,150
analiza 'y  estructura
problemas para detectar
oportunidades de
innovacion?
¢Realiza sesiones de ,658 ,236 1,000 574
creatividad que permitan
desarrollar la capacidad
de su personal y generar
ideas con un impacto
mayor?
¢;Cuenta la empresa con ,645 ,150 574 1,000

un portafolio de
proyectos de innovacion,

priorizado en el corto y

largo plazo, para
asegurar su
competitividad y

sostenibilidad?
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Dimensioén 1 2 3 4

Autovalor 2,385 ,898 419 ,298

Fuente. Elaboracién propia con base a los resultados

La figura 58 muestra que para las dos dimensiones seleccionadas presenta un comportamiento

similar de las empresas respecto a las variables de estudio, a excepcién de las empresas 5, 16
y 17.

Figura 58. Agrupamiento de variables G VIII
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Fuente. Elaboracién propia con base a los resultados

e Grupo IX:

En la Tabla 29 se observa el resultado del analisis de correspondencias multiples, de donde
se obtienen dos dimensiones que explican el 58,8% vy el 41,7% de la varianza
respectivamente. Resultados de a de Cronbach cercanos o superiores a 0.7 permiten afirmar

la confiabilidad de la escala de medida, es decir, que los datos han sido centrados
correctamente.
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Tabla 29. Grupo IX, ACM

Resumen del modelo
Dimension Alfa de Varianza contabilizada para
Cronbach Total (autovalor) Inercia % de varianza
1 767 2,355 ,589 58,867
2 ,534 1,668 417 41,693
Total 4,022 1,006
Media ,670 2,011 ,503 50,280

Fuente. Elaboracién propia con base a los resultados

La matriz de correlacién de Spearman, la cual se observa en la Tabla 30, indica que existe
correlacion entre las variables momento de vida y ¢cuenta la empresa con un portafolio de
proyectos de innovacion priorizado en el corto y largo plazo, para asegurar su competitividad
y sostenibilidad? (0,857).

Tabla 30. Matriz de correlaciones Grupo X

Variables transformadas de correlaciones

Programa Momento ¢ Sabe hacia ¢Cuenta la empresa con un portafolio
de vida dénde se dirige de proyectos de innovacion,
la empresa con priorizado en el corto y largo plazo,
la innovacion? para asegurar su competitividad y
sostenibilidad?
en que programa ha 1,000 ,376 ,325 ,622
participado
Momento de vida ,376 1,000 ,164 ,857
¢Sabe hacia donde se ,325 ,164 1,000 ,163
dirige la empresa con la
innovacion?
¢Cuenta la empresa con un ,622 ,857 ,163 1,000
portafolio de proyectos de
innovacion, priorizado en
el corto y largo plazo, para
asegurar su
competitividad y
sostenibilidad?
Dimension 1 2 3 4
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Autovalor 2,355 978 578 ‘ ,089

Fuente. Elaboracion propia con base a los resultados

En la Figura 59 se muestra la existencia de una alta variabilidad entre las empresas analizadas.
Las empresas 16 y 17 que corresponden a ambos programas estan alejadas del resto de
empresas y entre ellas lo que indica un comportamiento que difiere en gran medida de las
empresas en solo un programa. Entre estos ultimos, las empresas 2, 3, 5 presentan también un
comportamiento Unico y diferente al no ser cercanos entre ellos ni entre los otros puntos. Las

empresas 11 y 14 tienen el mismo comportamiento.
Figura 59. Agrupamiento de variables IX
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Grupo X:
En la Tabla 31 se observa el analisis de correspondencias multiples de donde se obtienen dos
dimensiones que explican el 63,2% y el 52,9% de la varianza respectivamente. Resultados de

a de Cronbach cercanos o superiores a 0.7 permiten afirmar la confiabilidad de la escala de

medida, es decir, que los datos han sido centrados correctamente.
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Tabla 31. Grupo X, ACM

Resumen del modelo
Dimension Alfa de Varianza contabilizada para
Cronbach Total Inercia % de varianza
(autovalor)
1 ,806 2,528 ,632 63,212
2 , 704 2,119 ,530 52,979
Total 4,648 1,162
Media ,760 2,324 ,581 58,096

Fuente. Elaboracién propia con base a los resultados

La matriz de correlacién de Spearman , la cual se observa en la Tabla 32, indica que existe

correlacion entre las variables programa y ¢ Cuenta la empresa con un proceso de innovacion?

(0,794) y entre las variables ¢Cuenta la empresa con un proceso de innovacion? y Nivel de

formacion (0,755).

Tabla 32. Matriz de correlaciones Grupo X

Variables transformadas de correlaciones

en que ¢Conoce dondé se Nivel  de ¢;Cuenta la empresa
programa ha | concentran los esfuerzos e formacion con un proceso de
participado iniciativas de innovacion innovacion?
empresarial?

en que programa ha 1,000 ,162 544 7194

participado

¢Conoce dondé se ,162 1,000 ,305 ,294

concentran los esfuerzos e

iniciativas de innovacion

empresarial?

Nivel de formacién ,544 ,305 1,000 ,755

¢Cuenta la empresa con un , 194 ,294 , 7155 1,000

proceso de innovacion?

Dimension 1 2 3 4

Autovalor 2,528 ,897 435 ,140

Fuente. Elaboracién propia con base a los resultados

En la Figura 60 muestra que para las variables estudiadas existe una alta concentracion de las

empresas para los dos ejes factoriales formadas. Esto indica una alta similitud en las respuestas

161




que dieron para las variables analizadas. Presenta también la cualidad de estar cargados
principalmente sobre el eje factorial 1 o dimension 1. Las empresas con un comportamiento
diferente en este caso son [5y 16,17] y 2. En este caso las empresas 16 y 17 que pertenecen a
ambos programas tuvieron un comportamiento diferente, siendo el individuo 16 méas cercano
al individuo 5. El individuo 2 presenta un comportamiento completamente diferente al resto
estando cargado en el eje factorial 2 o0 dimension 2

Figura 60. Agrupamiento de variables X
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Fuente. Elaboracion propia con base a los resultados

Matriz de coeficientes de correlacion de Spearman; el analisis de correlacidn para las empresas

de Alianzas y ambos programas se presentan en el Anexo.
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9 IDENTIFICACION DE BRECHAS EN LAS EMPRESAS DEL SECTOR
METALMECANICO

9.1 BRECHAS EN GESTION DE LA INNOVACION

La auditoria de la innovacion a nivel de Estrategia, estructura y gestion fue realizada a las
empresas; con los resultados de la estadistica descriptiva e inferencial se identificaron las brechas

en gestion de la innovacion que se presentan a continuacion.

9.1.1 Brechas A Nivel Estratégico:

El nivel de importancia de la innovacion para las empresas segun el programa se presenta en La
Figura61. En el 100% de las empresas de sofisticacion y en el 30% de las empresas del programa
Alianzas para la innovacion existe una brecha porque si bien la innovacion es importante la
innovacidn, no esta integrada en la organizacion. No se evidencia brechas en estos aspectos en
las empresas de ambos programas que afirman que la innovacion es fundamental en el desempefio

de la organizacion.

Figura 61. Importancia de la innovacién desde la estrategia

(Cual es el nivel de importancia de la innovacion en su empresa?

Es fundamental en el desempeiio 10% 0% 100 %
de la organizacién

Es clave, se tienen objetivos y 40% 0% 0%
metas establecidas

Hace parte de la estrategia 20% 0% 0 %

Es importante, pero no esta 30 % 100% 0%
integrada

No es importante

0 % 0% 0 %

Alianzas Sofisticacion = Ambos programas

Fuente. Elaborado a partir de los resultados

De acuerdo con el analisis de correspondencias multiples realizado, la variable nivel de

importancia de la innovacion tiene correlacion positiva con el programa (0,718), la creacion de
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incentivos para innovar (0,749) y los riesgos de la innovacién (0,803). EIl analisis de Kruskal
Wallis y la prueba de Dun confirman diferencias significativas (0.05), con el programa entre las
empresas de sofisticacion que le dan menor importancia a la innovacion a diferencia de las
empresas de ambos programas, quienes demostraron que la innovacion es fundamental en el
desempefio de la organizacién. También se confirman estas diferencias porque a mayor

importancia se crean incentivos para innovar y se asumen mejor los riesgos.

La generacion de ideas con el equipo de trabajo es fundamental para encontrar soluciones
innovadoras a las necesidades identificadas en el entorno, para esto es necesario aplicar
metodologias o técnicas que permitan a él equipo de trabajo explotar toda su capacidad
creativa y métodos de seleccion de las ideas ganadoras. La Figura 62 ilustra los niveles para
seleccion de ideas, conceptos y areas de enfoque para la investigacion, desarrollo e
innovacion. El 40% de las empresas del programa Alianzas para la innovacion registra brechas
en estos aspectos porque no cuenta con métodos ni procedimientos para la seleccion de ideas
0 areas de enfoque para los procesos de I+D+i; al igual que el 100% de las empresas

participantes del programa de Sofisticacion.

Segun el anélisis de correspondencias multiples, esta variable tuvo correlacion positiva con el
programa (0,718) y con la existencia de un portafolio de proyectos de innovacion priorizado
(0,797). El analisis de Kruskal Wallis y la prueba de Dun confirman diferencias significativas
(0.05), con el programa entre las empresas de sofisticacion donde no existen métodos o
procedimiento y la gerencia decide de manera aislada y las empresas de ambos programas que

definen areas de enfoque segln la vision estratégica.
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Figura 62. Seleccidn de ideas y areas de enfoque para la 1+D+I

(Como se seleccionan las ideas, conceptos y areas de enfoque para la investigacion,

desarrollo e innovacion (I+D-+i) en su empresa?

Se aplican diferentes modelos y técnicas 0%
innovadoras, para la generacién de ideas.

Se cuenta con algunos métodos o 20 %
L. L. o

procedimientos para la seleccién

Se define un area de enfoque segiinla

visién estratégica, pero no se tiene un 40 %

procedirru'ento sistematico

Existen nuevas ideas o conceptos que se
seleccionan a partir de los resultados de los 0%
estudios de viabilidad técnica.

No existe método o procedimiento. Es la
gerencia la que decide, de forma aislada, que 40 %
nuevas ideas o conceptos desarrollar.

Alianzas Sofisticacion

0% 50 %

0% 0 %

0% 50 %

0 % 0 %

100% 0%

Ambos programas

Fuente. Elaborado a partir de los resultados

La estructuracion de proyectos de innovacion al interior de la organizacién es una evidencia

fidedigna sobre las capacidades de gestion de la innovacion. En la Figura 63 se evidencia que

el 60% de las empresas de Alianzas y el 80% de no cuentan con un portafolio de proyectos de

innovacion. EI 20% de las empresas de Sofisticacion tienen algunas ideas de innovacion, pero

aun no tienen fecha de ejecucion.

Segun el analisis de correspondencias multiples, esta variable tuvo correlaciones positivas con

el Programa (0,651), el momento de vida (0,857) y la relacion de ideas, conceptos y areas de

enfoque (0,797). Se confirman diferencias significativas, segin el analisis de Kruskal Wallis

y la prueba de Dun, las empresas de ambos programas, en etapas de expansidn, tienen

diferencias con la sofisticacion, las cuales se encuentran en su mayoria en etapa de

sostenibilidad.
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Figura 63. Proyectos de innovacion priorizados a corto y largo plazo

(Cuenta la empresa con un portafolio de proyectos de innovacion, priorizado en el
corto y largo plazo, para asegurar su competitividad y sostenibilidad?

Aplicamos técnicas de innovacién para o
acelerar o desacelerar los proyectos del 10% 0% 50 %
portafolio de innovacién.

Lo_s cpnceptos de movac1on estan . 10 % 0 % 0 %
priorizados en el tiempo en un portafoliode
proyectos de innovacién

_Tenemo_s’una serie de conceptos de 20 % 0 % 50 %
innovacién en los que estamos

trabajando

Tenemos una serie de ideas de innovacién 0 % 20% 0%

que atn no han sido acotadas en el tiempo

No tenemos un portafolio de proyectos

de innovacion 60 % 80% 0%

Alianzas Sofisticacion = Ambos programas

Fuente. Elaborado a partir de los resultados

9.1.2 Brechas A Nivel Estructural:

La Figura 64 presenta la auditoria a nivel estructural en relacion con el proceso de innovacion
en laempresa. EI 50% de las empresas de Alianzas y el 100% de las empresas de Sofisticacion

tienen brechas porque no cuentan con un proceso de innovacion.

Se logré determinar a partir del analisis de correspondencias mdltiples que existe una
correlacion positiva entre esta variable con el programa (0,794) y con el nivel de formacién
(0,755) y si cuenta la empresa con un proceso de innovacion. Se encuentran diferencias
estadisticamente significativas entre las empresas de sofisticacion con las demés. Las
empresas que han participado en el programa Alianzas y en ambos programas tienen un mayor

avance en la implementacion de un proceso de innovacion al interior de la organizacion.
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Por su parte, con la variable existencia del Procesos de I+D+l en las organizaciones, se

encontraron correlaciones positivas con las variables antigiiedad (0,855) y realizacion de

sesiones de creatividad (0,685) y tamafio de empresa (0,8689). Se confirman diferencias

estadisticamente significativas entre estas variables.

Figura 64. Proceso de innovacion en la empresa

.Cuenta la empresa con un proceso de innovacion?

La empresa gestiona de forma sistematica y 0%
. i (]
estructurada el proceso de innovacion.

Se tiene establecido un proceso de

innovacién el cual propone proyectos de 10%
innovacién para el analisis de diferentes 0
conceptos.

Existe un proceso de innovacién
establecido que utiliza distintas fuentes 20%
tanto internas como externas.

Las actividades de innovacion se asocian al

desarrollo de productos destinados a 20%
satisfacer solicitudes del cliente que son

canalizadas desde el area técnica

No existe un proceso de innovacién 50%

Alianzas Sofisticacion = Ambos programas

Fuente. Elaborado a partir de los resultados

0%

0%

0%

0%

100%

50%

0%

50%

0%

0%

El capital humano se ha convertido en un eje fundamental para que las empresas realicen

implementen procesos de innovacién. En la Figura 65 es posible apreciar que el 40% de las

empresas de Alianzas y el 100% de sofisticacion no cuenta con equipos ni aliados para la

gestion de la innovacion. Con el analisis de correspondencias multiples se encontré una

correlacion positiva entre el establecimiento de un equipo y una red de aliados para la gestion

de la innovacion con el programa (0,760). Se encontraron diferencias estadisticamente

significativas entre las empresas de Sofisticacion con las empresas de Alianzas para la

innovacion y ambos programas que presentan avances en la conformacion de un equipo para

la gestion de la innovacion.
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Figura 65. Equipo de gestidn de la innovacién y Red de alianzas

(La empresa tiene un equipo para la gestion de la innovacioén y una red de aliados

establecida?

Existe un equipo calificado, motivado y

comprometido, que trabaja en red con 0% 0% 50 %
aliados estratégicos para lograr la

innovacion.

Se cuenta con una equipo y con algunos 10% 0% 0%

aliados externos

Existe un equipe interno para la gestion
de la innovacion, donde se estimula la 10% 0% 50 %

aportacion de ideas.

Se cuenta con personas que aportanideasy
sugerencias para el desarrollo de productos 40% 0% 0%
V servicios

No se tiene equipos ni aliados para la
gestion de la innovacion

40 % 100% 0 %

Alianzas Sofisticacion = Ambos programas

Fuente. Elaborado a partir de los resultados

Las inversiones en los procesos de innovacion son fundamentales para la consolidacion de

capacidades de innovacion y el desarrollo y ejecucién de proyectos de innovacion. En la
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Figura 66 se muestra que el 30% de las empresas de Alianzas y el 100% de las de Sofisticacion
tiene brechas porque no han planificado ni definido recursos para la innovacién. El analisis
de correspondencias multiples arroj6 una correlacion positiva de esta variable con el programa
(0,708) y el tamaiio de la empresa (0,843). Se confirman diferencia diferencias
estadisticamente significativas entre las variables; las empresas grandes tienen una mejor

planificacion de las inversiones para la innovacion.
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Figura 66. Planificacidn de los recursos para la innovacién

(Las inversiones o recursos para la innovacion estan planificadas en la organizacion?

Se tienen establecidas las fuentes internas v

) > ) T 0% 0% 50 %
externas para la inversién en innovacién de
forma permanente

Se tiene establecidos recursos tanto
humanos, fisicos y de capital para innovar 20% 0% 50%
en los productos v/ o servicios.

El equipo interno cuenta con algunos
recursos para la innovacion.

10% 0 % 0%

No se tiene planificacién formal, pero
cuando es necesario se realizan las compras 40% 0% 0%
para el desarrollo de productos y servicios

La empresa no ha planificado ni
definido recursos para la innovacion 30% 100% 0%

Alianzas Sofisticacion = Ambos programas

Fuente. Elaborado a partir de los resultados

9.1.3 Brechas A Nivel De Gestion

Desarrollar procesos de innovacion requiere enfrentarse a resultados inciertos, por esto asumir
riesgos en los procesos de innovacion es inexorable. En la Figura 67 se puede evidenciar
brechas en el 50% de las empresas de Alianzas y en el 60% sofisticacidn pues se da prioridad
a resultados en el corto plazo y no se admiten riesgos. El anélisis de correspondencias
multiples evidencia correlaciones positivas de esta variable con el programa (0,721) y el nivel
de importancia de la innovacion (0,803). Las pruebas no parametricas confirman diferencias
significativas pues las empresas que le dan una mayor importancia a la innovacion, asumen y

gestionan de mejor manera los riesgos de la innovacion.
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Figura 67.Riesgos de la innovacion

(Como asume la organizacion los riesgos de la innovacién?

Se asumen riesgos altos y resultados a largo

plazo dentro de una cartera de proyectos de 0% 0% 50 %
innovacion.

La organizacién promueve y potencia un

clima adecuado para la innovacién a 20 % 20% 50%

mediano plazo. Se toleran los errores
creativos ocasionales

La organizacién admite riesgos limitados 30% 20% 0%
con resultados a medio plazo

La organizacién da prioridad a resultados de
corto plazo. Se confia en la experiencia y no
se admiten riesgos.

40% 20% 0 %

La organizacién no toma riesgos en
materia de innovacién

10% 40% 0%

Alianzas Sofisticacion = Ambos programas

Fuente. Elaborado a partir de los resultados

Las empresas que han desarrollado capacidades de innovacion deben tener claro que para
medir el impacto de los procesos de innovacion gque se encuentren en desarrollando en la
empresa es fundamental realizar el seguimiento de cada uno de ellos. En la Figura 68 se
puede observar que el 50% de las empresas del programa Alianzas y el 100% de sofisticacion
tiene brechas en el seguimiento a los procesos de innovacion. Se encontraron correlaciones

positivas con el programa (0,728) y con el tamafio de la empresa (0,781).

171



Figura 68.Seguimiento al proceso de innovacion

(La organizacion realiza seguimiento al proceso de innovacion?

La empresa tiene claramente establecidos los
indicadores de innovacién que estan 10% 0% 50 %
alineados con sus indicadores estratégicos.

La empresa ha establecido mecanismos para

el control v secuimiento del proceso de o

. LA Proceso 20% 0% 50%
innovacion, a través de algunos indicadores

v reuniones programadas.

Se realiza un seguimiento del desarrollo
de productos y servicios, que incluye 20% 0% 0%
analisis de costos.

La medicién de las actividades se realiza a
través de reuniones de seguimiento.

0% 0% 0 %

No se realiza seguimiento. 50% 100% 0%

Alianzas Sofisticacion = Ambos programas

Fuente. Elaborado a partir de los resultados

La innovacion en la organizacién debe ser parte de la cultura de la organizacional y por tanto,
se hace necesario estimular la creatividad en los trabajadores, la aportacion de ideas y el
espiritu innovador. En la Figura 69 se muestran las brechas en este aspecto, 50% en las
empresas de Alianzas y 100% en las empresas de sofisticacion que no cuentan con
mecanismos para este fin. Con los resultados del analisis de correspondencias multiples se
encontré una correlacion positiva con la importancia de la innovacion y la generacion de

incentivos para estimular la aportacion de ideas por parte de los trabajadores.
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Figura 69. Incentivos para la innovacion

(Como estimula la empresa la creatividad de sus trabajadores, la aportacion de ideas y el
espiritu innovador?

La organizacion ha desarrollado estrategias

para incentivas la participacion de sus o o o
trabajadores en la aportacion de ideas para 0% 0% 0 %
el proceso de innovaciéon. Tiene definido un

sistema innovador de recompensa

La organizacion cuenta con mecanismos
especificos para recompensar e impulsar la
creatividad, la aportacion de ideas v el
espiritu innovador en sus empleados.

20% 0% 100%

La organizacion estimula la aportacién
de ideas y el espiritu innovadory

o, V) o,
vincula al personal a participar en el 30 % 0% 0%
proceso de innovacién
Existen mecanismos para que el personal o o, o
aporte ideas, pero la falta de respuesta y 20% 0% 0%
reconocimiento desanima su utilizacion.
No existen mecanismos 30 % 100% 0%

Alianzas Sofisticacion = Ambos programas

Fuente. Elaborado a partir de los resultados

9.2 BRECHAS SOBRE LAS CAPACIDADES DE INTELIGENCIA ORGANIZACION
ENTRE GRUPOS DE EMPRESAS.

A continuacion se realiza una comparacion de desempefio de cada grupo de empresas sobre
los 3 pilares fundamentales de la inteligencia organizacional, estos son: Capacidades,

memoria organizativa y cultura, aptitudes y comportamientos.

En la Figura 70 se muestra la generacion de valor a partir del trabajo realizado con los
stakeholders; las brechas en capacidad de vigilar, dar respuesta, resolver problemas, aprender,
innovar y explotar el conocimiento con los competidores se identificaron en los tres grupos

de empresas. Las empresas del programa de Sofisticacion demuestran tener una brecha mas
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amplia sobre las capacidades evaluadas, seguida de las empresas de Alianzas para la

innovacion.

Figura 70. Comparacion de la capacidad de GVAP

Capacidades

Mercado
100%

80%
Colaboradores 60% Competidores

40%
20%
0%
Procesos Proveedores

Productos Clientes

Alianzas Sofisticacién Ambos

Fuente. Elaborado a partir de los resultados

En la Figura 71 se identifica las brechas en gestién del conocimiento, las empresas de
Sofisticacion evidencia una brecha méas amplia frente a las empresas de ambos programas
para gestionar la informacion obtenida de los diferentes procesos de la empresas. Se evidencia

ademas brechas en la evolucion de los competidores en los 3 grupos de empresas evaluadas.
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Figura 71. Comparacion de la Memoria organizativa por grupos de empresas

Memoria Organizativa

Evolucién de
mercados
0%
Conocimiento 0 .,
con los 80% Evolucion
roveedores 60% competidores
P v 40% 3
20%
0, .
. 4 0% Trabajos
Conocimiento de )
los colaboradores antgrlores
realizados
- O O -
Lecciones Evolucion de los
aprendidas . productos
o Alianzas Sofisticacion

Fuente. Elaborado a partir de los resultados

En la Figura 72 se muestra como las empresas del programa Sofisticacion presentan una brecha amplia
frente a las empresas participantes en ambos programas en innovar en procesos y en productos. Se
mantienen la brecha de los 3 grupos de empresas en lo relacionado con los competidores, en este caso

en los mecanismos de relacionamiento.

Figura 72.Comparacion de cultura, aptitudes y comportamientos por grupos de empresas
Cultura

Relaciones con el

mercado
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Fuente. Elaborado a partir de los resultados
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10 DISCUSION DE RESULTADOS

10.1 CAPACIDADES EN GESTION DE LA INNOVACION

Ante las dindmicas del mercado y el entorno global, la innovacién se ha convertido en aspecto
clave para que las empresas puedan ser mas competitivas, con capacidades diferenciadoras y
dificiles de imitar. Comprender las capacidades en gestion de la innovacion, permite un mejor

analisis de las brechas para establecer estrategias de intervencion.

A partir de los hallazgos encontrados se identificO en las empresas evaluadas que la
importancia que otorgan las empresas a la innovacion define su comportamiento frente a la
innovacion en aspectos como la creacion de incentivos y la manera como asumen los riesgos
de la innovacion. En este sentido se encontraron diferencias significativas entre las empresas
de Sofisticacion y las empresas participantes en ambos programas. Como lo afirma Hidalgo
(2011), las empresas deben establecer acciones desde la estrategia organizacional para
gestionar los procesos de innovacion, con el fin de generar capacidades de adaptacién de los
cambios del entorno y a transformarse para generar ventajas competitivas. De acuerdo a lo
anterior, se afirma que a gestion de la innovacion debe estar direccionada desde la estrategia

de la empresa, la cual debe estar orientada a lo establecido en los objeticos organizacionales.

Con relacidn a las herramientas utilizadas para la gestion de la innovacién se puede establecer
las empresas presenta dificultades, no obstante este comportamiento fue mas evidente en las
empresas del programa Sofisticacion, dado que no se desarrollan sesiones de creatividad al
igual que el establecimiento de criterios para la seleccién de ideas. De acuerdo con el analisis
estadistico se encontrd que existen diferencias significativas entre las empresas que cuentan

con un departamento de 1+D+i y las que desarrollan este tipo de capacidades de innovacion.

Ademas, fue comdn encontrar en las empresas de este programa que las personas encargadas
de establecer estrategias de innovacion es el lider de la organizacion, ya que no se vinculan a
los empleados para que aporten ideas a los problemas o a las necesidades identificadas en el

entorno. Por otro lado, las empresas de Alianzas por la Innovacion y las que han participado
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en ambos programas, se encontrd que generan espacios para realizar sesiones de creatividad,

lo que genera una cultura organizacional frente a la innovacion.

La innovacion debe ser parte de la estrategia organizacional, y sobre esto se han realizado
estudios que confirman que la cultura de innovacion y una gestién empresarial orientada a
analizar diferentes variables del entorno facilita el desarrollo exitoso de los procesos de
innovacion (Wang et al., 2019; Robayo Acufia, 2016; Tarapuez, Guzman, & Parra Hernandez,
2016). Sobre este tema se indag6 con las empresas sobre su capacidad de explorar el entorno
para detectar oportunidades de innovacidn, al analizar estas respuestas se encontré que las
empresas del programa de Sofisticacion respondieron positivamente, pero al analizar las
respuestas sobre la herramientas aplicadas para desarrollar procesos relacionados con la
deteccion de oportunidades, se encontr6d que no aplican herramientas para el el planteamiento
de problemas o exploracion del entorno, pues expresaron no conocerlas, solo el 20% de las
empresas de este programa contestd que no analiza ni estructura problemas para detectar
oportunidades de innovacion. Las empresas participantes en el programa Alianzas por la
innovacion y las empresas que han participado en ambos programas, respondieron de manera

coherente, teniendo en cuenta que estas si aplican herramientas para la solucion de problemas,
exploracion de nuevos mercados, analisis de tendencias entre otros.

La exploracion del entorno permite a las empresas conocer las oportunidades de innovacion,
al entender a través de la observacion el contexto socio econdmico, el mercado, la
competencia y los clientes. Sin embargo, la capacidad de interpretar esta informacion es la
clave para lograr transformarla en nuevos desarrollos. Los autores Zahra and George (Citados
por Ince, Imamoglu, & Turkcan, 2016) definen esto como la capacidad de absorcion el cual
se refiere a "Un conjunto de rutinas y procesos organizacionales mediante las cuales las
organizaciones adquieren, asimilan, y explotan el conocimiento para producir una capacidad
organizativa dindmica”. La informacion que se encuentra en el entorno de la organizacion es
vital para determinar cudl es la brecha presente en la organizacion frente a lo que esta pasando
en el exterior, sobre el avance de la tecnologia, el entorno socioeconémico y la legislacion
vigente y asi poder determinar cudl es el conocimiento con el que cuenta la organizacion y
cuales debe fortalecer para cerrar el gap de conocimiento, es alli donde la gestion del

conocimiento dara las herramientas para generar nuevas ventajas competitivas.
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Las empresas del sector metalmecanico han participado en el programa Alianzas por la
Innovacién mostraron conocer y en algunos casos aplicar herramientas que los ayuda a
analizar y entender lo que estd pasando en el mundo exterior, pero queda claro que es de vital
importancia acompaiar a las empresas en el proceso de implementacion, ya que aunque los
conceptos son conocidos para estas empresas hay un gran paso para que las empresas
desarrollen las capacidades que les permita llevar estos conceptos de los tedrico a lo practico.
Por otro lado se tienen las empresas del programa de Sofisticacion, cuyas capacidades en
innovacion aun se encuentran en un bajo nivel, pues hasta el momento no conocen y no aplican

herramientas que les facilite desarrollar los procesos de innovacion.

Acorde a lo anteriormente, la generacion de valor agregado en los procesos de las empresas
para generar ventajas competitivas viene dada en parte por la capacidad de la empresa para
gestionar el conocimiento, es decir, el capital intelectual el cual permite mantener una
memoria organizativa de los procesos de la empresa. Segun (Calix, Vigier, & Briozzo, 2015,
Urgal et al., 2011) el capital intelectual el cual comprende el capital relacional, capital
estructural y capital humano, permite medir el conocimiento el cual es adquirido a través de
la experiencia y esta acumulado al interior de la organizaciéon entre los colaboradores, la
estructura, sistemas y que permiten nuevos desarrollos tecnologicos para convertirse en
ventajas competitivas. El conocimiento no puede estar centralizado en una sola persona, debe
estar en el contexto organizacional y contenido entre todos los colaboradores, de modo que

no dependan de una sola persona (Urgal et al., 2011).

Al analizar los resultados obtenidos sobre la memoria organizativa de las empresas del sector
metalmecénico que han participado en el programa de sofisticacion, se obtuvo que estas
empresas tiene bajas capacidades para gestionar el conocimiento, pues no conocen como han
evolucionado los mercados, los competidores, ademas de una baja trazabilidad de los trabajos
realizados con los clientes, no registran las lecciones aprendidas lo que hace mas factible
cometer los mismos errores una y otra vez. Las empresas participantes en Alianzas por la
Innovacién demostraron tener capacidades de memoria organizativa, sin embargo, es

necesario implementar procesos de gestion del conocimiento, en mayor medida en el
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conocimiento adquirido por los colaboradores que le permita gestionar el conocimiento
obtenido por la experiencia, para que posteriormente esta pueda ser transformada en

capacidades dificiles de imitar por la competencia.

Por otra parte, las empresa que han participado en ambos programas demostraron tener
fortalezas en esta dimension, aunque se pudo evidenciar que no desarrollan actividades de
vigilancia de la competencia, uno de las empresas manifestaba que las empresas innovadoras
no deben conocer que estd realizando la competencia, ya que los nuevos productos
desarrollados en la organizacion no deben parecerse a los que se encuentran en el mercado,
de otro modo no seria una innovacion. Sin embargo, esta percepcion puede estar errada,
teniendo en cuenta que la vigilancia competitiva es una manera de capturar la informacion del
entorno que facilite adelantarse a lo que se viene para el futuro y poder estar preparado ante
posibles ataques de la competencia, ademdas de poder reducir los riesgos y tomar decisiones

sobre la viabilidad de un proyecto de innovacion.

En cuanto a las actividades realizadas por las empresas relacionadas con la innovacion y
gestion tecnologica desarrolladas con los stakeholders, las empresas del programa
Sofisticacion y Alianzas por la Innovacion mostraron resultados muy similares, destacdndose
en estos dos grupos la capacidad de vigilar, resolver problemas, dar respuesta, innovar, y
explotar el conocimiento de los clientes, demostrando de esta manera que la satisfaccion del
cliente y establecer relaciones cercanas con ellos es prioritario siendo estos la razén para

generar ventajas competitivas.

También se encontrd en los tres grupos de empresas que presentan dificultades con las
actividades relacionadas con los competidores, ya que no existen mecanismos de
relacionamiento y no cuentan con los conocimientos necesarios para desarrollar procesos de
vigilancia tecnolodgica e inteligencia competitiva, esto quedé demostrado con el uso nulo de
herramientas que se han desarrollado para este fin; en el caso de las empresas de ambos
programas se encontrd que aunque si conocen y aplican las herramientas mencionadas,
existen ciertas barreras que les impiden interactuar abiertamente con los competidores,

teniendo en cuenta que la cultura organizacional de estas empresas. Otra posicion a tener en
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cuenta es la de (Ramirez & Escobar, 2012), quienes afirman que en Latinoamérica este
concepto es poco aplicado por las empresas debido a la desconocimiento y a que no existen

universidades que brinden capacitacion sobre este tema, por lo que es aiin muy incipiente.

Se debe agregar que, fueron evaluados entre las empresas los mecanismos de relacionamientos
con los diferentes grupos de interés, los cuales estan estrechamente relacionada con la cultura
de las organizaciones para compartir el conocimiento y para aprender de sujetos externos a la
organizacion, con el fin de romper los paradigmas de los establecido internamente en la
empresa y tomar en cuenta otros criterios externos a ella, esto también conocido como
innovacion abierta. Como lo define Chesbrough (citado por Rodriguez Monroy, Teran, &
Bucci Peluso, 2011), la innovacion abierta es un proceso de Cocreacién con entidades cuyos
objetivos son parecidos y estan comprometidas con los proceso de innovacion. En este
aspecto, los tres grupos de empresas mostraron bajas capacidades de relacionarse con los
competidores, en el caso de las empresas del programa Sofisticacion se pudo identificar que
la nula existencia de estrategias de relacionamiento con entidades externas a la empresa lo que
mas dificil la innovacion en productos y en procesos, ademas, ninguna de estas empresas
cuenta con un departamento de I+D+I, teniendo como consecuencia pocas estrategias y
mecanismos para formar redes y alianzas con instituciones que puedan aportar tanto
conocimiento técnico como cientifico. Las empresas de ambos programas presentan fortalezas
en este sentido, ya que cuentan con estrategias de relacionamiento con clientes, con los
colaboradores, con instituciones externas, ademas se pudo confirmar en el estudio que el tener
un departamento de I+D+i fortalece la cultura organizacional, puesto que establece a la
innovacion un eje fundamental dentro de la estrategia organizacional y trabajan por fomentar
la innovacion en el ADN de la empresa, desde los niveles directivos hasta los rangos mas
bajos de la organizacion, garantizando que todos estén pensando en innovacion, ademas
estimulados por las estrategias de incentivos con las que cuentan estas empresas. Este ultimo
grupo de empresas se les conoce como innovadoras en sentido estricto y en sentido amplio,
ya que han obtenido productos nuevos y mejorados para obtener otros mercados tanto a nivel

nacional como internacional.
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10.2 ACTIVIDADES E INDICADORES DE GESTION DE LA INNOVACION

Segiun Porter (citado por Acufia, 2016)) las actividades de innovacion es un factor
determinante para establecer las ventaja competitivas, asi como el capital humano, es por esto
que la manera de gestionarlos es lo que agrega valor a los proceso de la organizacion. Los tres
grupos de empresas evaluados presentan grandes diferencias sobre las actividades realizadas
para introducir nuevos productos o procesos, las empresas de Sofisticacion por su parte
presentaron muy bajos resultados sobre las actividades internas y externas realizadas con el
personal de la empresa para fortalecer conocimientos que les permita fortalecer las actividades
de innovacion. Esto esta estrechamente ligado a los recursos que invierten estas empresas para
los proceso de innovaciodn, entre estos capacitar al personal. Como se ha planteado a lo largo
de esta capitulo, la gestion del conocimiento es un pilar fundamental en la gestion de la
innovacion, y esto no solo esta relacionado con el conocimientos adquirido con la experiencia,
sino también con las capacidades generadas en el capital humano a partir de la formacioén
continua para fortalecer temas que permitan generar mas valor en los productos y procesos de
la empresa. Las empresas que han participado en el programa Alianzas por la Innovacién
demostrd que si han realizado esfuerzos para fortalecer los conocimientos de las personas de
la empresa, pero aun asi presentan un bajo desempefio en estas actividades. La inversion en
maquinaria y equipo es la actividad en la que las empresas invierten mas recursos y esfuerzos,
ya que identificar que existe tecnologia que puede ayudar a mejor algunos procesos

estratégicos de la empresa, hacen su mayor esfuerzo para adquirir nueva tecnologia.

Las actividades relacionadas con la transferencia de tecnologia es poco aplicada por las
empresas de los programas Sofisticacion y Alianzas por la Innovacion, esto relacionado con
la capacidad que tienen las empresas para desarrollar procesos de vigilancia tecnolédgica, e
inteligencia competitiva, si bien estas empresas utilizan las herramientas de vigilancia
tecnologica en un mismo porcentaje, esta es usada solo para indagar sobre nuevos equipos
relacionados con los procesos de la empresa, pero no cuentan con el conocimiento para
realizar un andlisis de las patentes desarrollados por terceros a nivel nacional e internacional,
las cuales podrian ser adaptadas a las actividades de la empresa. Logrando con esto un
mejoramiento significativo en el desarrollo de productos o mejora de procesos que los lleve a

cerrar la brecha entre las industrias pioneras en el sector metalmecéanico. Las empresas que
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han participado en ambos programas demuestran que estan en un nivel significativamente
superior en las actividades de innovacion desarrolladas, por lo que sus capacidades de

innovacion los ubican como referentes a nivel regional.

Con el analisis de estos tres grupos de empresas, se pudo evidenciar que existe un aspecto que
sigue siendo un problema en la industria metalmecanica de Caldas, relacionado con las bajas
competencias de capital humano, pues se identificod que las empresas cuentan con personal
con competencias a nivel técnico y tecnoldgico para desarrollar los procesos de innovacion.
La cultura de las empresas atin no esta dada para contratar personas con conocimientos a nivel
de maestria o doctorados y mucho menos para invertir en la capacitacion de su personal a este
nivel, esto no se encuentra relacionada si la empresa es grande, mediana o pequefa, pues se

pudo encontrar en este estudio que este fendmeno se presenta en todas las empresas.

Al analizar los indicadores criticos de innovacion se puede establecer los resultados de la
actividad innovadora son un reflejo del proceso de innovacion desarrollado, ademas
relacionado con las actividades de ciencia y tecnologia ejecutas; de ahi que las empresas del
programa de Sofisticacion y Alianzas por la Innovacion fueron las que presentaron resultados
mas bajos en cuanto a los indicadores de los productos y/o servicios introducidos en el Gltimo
afio, las empresas del programa Alianzas por la Innovacion demostraron mejores resultados
en indicadores como el tiempo entre la generacion de la idea y la introduccion al mercado,
ademas cuenta con la informacion financiera del porcentaje de las ventas invertidas en
innovacion, lo que deja claro que existe una planeacion de las inversiones realizadas por estas
empresas en estas actividades, mientras que las empresas de sofisticacion no cuentan con estos

datos.

10.3 BENEFICIOS, IMPACTOS Y BARRERAS DE LA INNOVACION.

Conocer los impactos generados por llevar a cabo actividades de innovacion no es solo Util
para la empresa, sino también para la politica publica de innovacion, conocer cuéles son los
beneficios tanto en aumento de productividad para la empresa como la afectacion en la tasa
de empleo del sector. Tener esta informacion a la mano es vital para lograr obtener beneficios
sociales y econdémicos por actividades de innovacion (OCDE - EUROSTAT, 2007).
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Las empresas evaluadas identifican como beneficios de la innovacién el fortalecimiento de
la competitividad y productividad, expansion de mercados, mejora de la rentabilidad, creacion
de nuevos productos y servicios. Es claro que el impacto mas importante de la innovaciéon y
lo que buscan todas las organizaciones es desarrollar ventajas competitivas que los diferencien
de la competencia, esto ligado principalmente a las capacidades de innovacion de la
organizacion, de donde resulta un incremento en la productividad, reduccion de costos,
posicionamiento de los productos de la organizacion, y como resulta una renta econémica;
sobre esto existen estudios que comprueban esta teoria (Aziz & Samad, 2016, Fernandez,
2013, Camison & Villar-Lopez, 2013), de manera que para poder establecer cudles son los

impactos de la innovacion es necesario haber percibido estos beneficios.

Como parte del proceso de innovacion se presentan barreras para la innovacion, una de las
mas representativas para los empresarios es la financiacion y presupuesto para poder soportar
las actividades de [+D+i, la cual puede ser asumida por grandes empresas que cuentan con un
capital de riesgo, pero este no es el caso de las micro y pequefas empresas incluso para las
medianas y grandes empresas, teniendo en cuenta el contexto de la region. Todas las empresas
que participaron en el estudio identificaron la falta de recursos como la barrera mas
representativa para desarrollar actividades de innovaciéon. Como lo establece Baldwin et.,al
(citado por Pérez de Lema, Zuluaga, & Guijarro, 2013) el éxito de los procesos de innovacion
son inciertos, por lo que no es facil que las empresas puedan usar los resultados como garantia

frente a las fuentes de financiacion o de inversion.

10.4 BRECHAS EN GESTION DE LA INNOVACION:

La estrategia organizacional se ha convertido en la base fundamental para que las empresas
impulsen la competitividad y el crecimiento. Autores como Aguirre (2015) realiza una
propuesta conceptual sobre la estrategia organizacional donde sefiala que “ es un proceso
estructurado de gestion para el cumplimiento de objetivos estratégicos, enmarcados dentro del
futuro deseable de la organizacion, teniendo claridad en las metas que se desean alcanzar, bajo
los diferentes escenarios probables, con la respectiva asignacion de recursos, conocimientos,
tecnologias y metas a realizar con indicadores medibles para control, avance y cumplimiento

de los objetivos fijados” (p.7). Este definicion se ajusta apropiadamente a una estrategia
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basada en la innovacion; frente a esto fue béastate visible que las empresas del sector
metalmecanico que participaron en este estudio, al menos el 76% de ellas, no cuentan con una
estrategia organizacional basada en la innovacion, principalmente porque adn no han
apropiado el concepto ni cuentan con las competencias para implementar procesos de
innovacion, puesto que aunque el 94% de estas empresas manifestaron que tienen claro la
razon para innovar y dicen tener claro hacia donde se dirigen con la innovacién, no ejecutan
actividades relacionadas con los procesos de innovacion, ni cuentan con un proceso o equipo
que apoye las actividades relacionadas con la innovacion,

De acuerdo con la politica de desarrollo productivo Colombia presenta un grave problema por
las bajas capacidades gerenciales de la pequefias empresas de Colombia comparada con
empresas de talla internacional, ocupando el Gltimo lugar en esta categoria en Suramérica
(DNP, 2016).

La gestion de la innovacion requiere de capacidades sistematicas que les permita estar
preparados para responder a los cambios y exigencias del mercado. Sin embargo, la mayor
parte de las empresas evaluadas carecen de un equipo calificado, que cuenten con las
competencias necesarias para seguir la RUTA DE LA INNOVACION. Sin embargo, el 94%
de los directivos de estas empresas son conscientes de la importancia de la innovacién, y estan
comprometidos con la generacion de cambios en su estructura para mejorar sus capacidades.
Muchas han sido las estrategias por parte del gobierno nacional para fomentar la innovacion
del sector productivo, entre estas esta el programa Alianzas por la Innovacién, cuyo objetivo
principal es promover la mentalidad y la cultura de innovacion empresarial y generar
habilidades para innovar en los empresarios (Colciencias, 2016). Sin embargo, es estos
esfuerzos aun no son suficientes pues no se esta logrando el impacto esperado, especialmente
en las pequefias empresas, Cuyos recursos tanto humanos como tecnolégicos no cuentan con

las capacidades y habilidades para dar respuestas a la demanda del entorno.
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Tabla 33. Brechas identidades por cada grupo de empresas

Brechas identificadas Alianzas Ambos programas

Baja integracion de la innovacion desde la
estratesia

Baja designacion de recursos para la
nnovacion

Debilidades en la implementacion de procesos
de gestion del conocimiento

Baja implementacion de un equipo para la
oestion de la mnovacion

Baja implementacion del proceso de innovacion

Baja implementacion del banco de provectos
de innovacion

Bajo seguimiento en el desarrollo de provectos

Bajo planificacion a la designacion de los
recursos de innovacion

Bajo establecimiento de indicadores de
innovacion

Mecanismo de relacionamiento con los
competidores

Baja implementacion de mecanismo de
tcentivos para la mnovacion

Bajo nivel de formacion de las personas que

g
=h
@
=
[x]
=
E.
=

apovan los procesos de innovacion

Fuente. Elaboracion propia

10.5 ESTRATEGIAS DE INTERVENCION PARA EL CIERRE DE BRECHAS EN
GESTION DE LA INNOVACION:

En la Tabla 34 se establecen las estrategias de intervencién de las brechas identificadas, la
descripcion de la problematica, la evidencia que lleva a esta conclusion, las alternativas de

solucién, asi como el plan de accion para su solucién.
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Tabla 34. Estrategias para el cierre de brechas en gestion de la innovacion

PLANTEAMIENTO DE ESTRATEGIAS PARA EL CIERRE DE BRECHAS

Brecha

Baja capacidad

de proponer
estrategias
basadas en la
innovacioén.

Problema

Los directivos
desconocen como se
gestionan los procesos
de innovacion, lo que
hace que los proyectos
de innovacion
que emprenden se
gueden por mucho
tiempo en ejecucion,
ya que no se hace la
planeacion 'y el
seguimiento
adecuado.

Evidencia/
Hallazgo

El 47 % de las
empresas evaluadas
no realizan
seguimiento a los
proyectos de
innovacion que
gjecutan, lo que
hace imposible
determinar los
impactos generados
por la ejecucién de
los proyectos de
innovacion.

Linea estratégica

Acomparfiamiento al

sector

productivo

desde la formacion

hasta
implementacion
los procesos
innovacion

la
de
de

Alternativa de solucion

Las instituciones
designadas por el gobierno,
las universidades y cada

una de las entidades
encargadas de ejecutar
programas de

fortalecimiento

empresarial, deben contar
con una unidad de
acompafiamiento continuo
para que los directivos o
cualquier persona
designada por la empresa

para  desarrollar las
estrategias de innovacion
al interior  de la
organizacion, puedan

acceder continuamente a
asesorias en todas las fases
de los procesos de
innovacion, hasta que sea
posible lograr el impacto
esperado del proyecto o
hasta determinar que la
viabilidad del mismo.

Acciones para la
implementacion
Acrticulacién
interinstitucional para
establecer que fases
puede acompafar cada
una de ellas, de modo
que las instituciones
apoyen las areas en los
que son fuertes y no se
presente duplicidad en
las acciones
realizadas.
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Brecha

El capital
humano
contratado en
las empresas
del sector no
cuenta con las
competencias
para desarrollar
estrategias de
innovacion.

PLANTEAMIENTO DE ESTRATEGIAS PARA EL CIERRE DE BRECHAS

Problema

Las
sector
metalmecénico
cuentan
principalmente con
personal a nivel
técnico y
tecnoldgico. Los
profesionales
contratados
desarrollan
actividades
misionales mas no
estratégicas,
teniendo en cuenta
gue los empresarios
han prestado poco
interés en fortalecer
su planta de
colaboradores para
que trabajen en el
desarrollo de
estrategias para ser

empresas del

mas  competitivas,
puesto que no
cuentan con los

recursos para esto.

Evidencia/
Hallazgo
El 59%
empresas
encuestadas
manifiesta que el
nivel de formacion

de las

de las personas
gue trabajan en la
empresa son
bachilleres,

técnicos y
tecnologos sin
capacitacion  en
I+D+i. Las
personas con
conocimientos en
las areas de
innovaciéon  son

principalmente los
gerentes.

Linea estratégica

Fortalecimiento

de las
competencias en
innovacién como

area  transversal
para los
programas

técnicos y

tecnolégicos  de

las instituciones
educativas  que
imparten esta
formacion

Alternativa de solucion

1. Las instituciones
educativas deben incluir
dentro de sus programas
de formacion temas de
innovacion, los cuales son
fundamentales para el
desarrollo  competitivo
del sector productivo.

2. Fortalecer las
capacidades creativas de
los estudiantes, para que
cuenten con las
herramientas para que
propongan  soluciones
innovadoras a los retos
gue se enfrente en su vida
productiva.

Acciones para la
implementacion
Avrticular las
instituciones
educativas con el
sector  productivo
para el

establecimiento  de
los planes de estudio,
con el fin de que
estos estén enfocados
a satisfacer los que el
entorno esta
necesitando, tanto en
temas de innovacion
como en temas
relacionadas con el
desarrollo
tecnolégico,  entre
estos temas
relacionados con las
industrias 4.0.
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PLANTEAMIENTO DE ESTRATEGIAS PARA EL CIERRE DE BRECHAS

Brecha

Inexistentes
planes

de

seguimiento a los

proyectos
innovacion

de

No cuentan con

un banco
proyectos
Innovacién

de
de

Problema

Las empresas no
cuentan con planes de
seguimiento de los
proyectos de
innovacién planteados,
pues aunque Si
formulan proyectos

estos se alargan por no
estar acotados en el
tiempo

Al no contar con una
estrategia empresarial
basada en la
innovacién y un equipo
para la gestion de la
innovacion, se dificulta
que la empresa cuente
con un banco de
proyectos acotados en
el tiempo.

Evidencia/
Hallazgo
El 41% de las
empresas evaluadas
no realiza
seguimiento a los
proyectos de
innovacion
El 41 % de las

empresas evaluadas
no cuentan con un
banco de proyectos
de innovacion y el
47 % no aplican
metodologias  para
identificar ideas de
innovacion
generadas con el
equipo de trabajo.

Linea estratégica

Acompafiamiento
al sector
productivo desde
la formacion hasta
la implementacion
de los procesos de
innovacion

Acompafiamiento
al sector
productivo desde
la formacion hasta
la implementacién
de los procesos de
innovacion

Alternativa de solucion

Desde las instituciones de
fortalecimiento empresarial se
deben mejorar las
competencias de las empresas
en la gestion de los procesos de
innovacion, acompafarlos en
los procesos de diagnostico y
apoyarlos en la
implementacion de los planes
de mejora.

Desde las entidades
encargadas de apoyar los
proyectos de innovacion de las
empresas, se podria brindar el
acompafiamiento para detectar
desde la exploracion del
entorno  oportunidades de
innovacion hasta llegar a la
experimentacion y validacion
de las ideas, para finalmente
formular los proyectos de
innovacion y buscar recursos
externos a la organizacion para
su ejecucion.

Acciones para la
implementacion

Desarrollar procesos de
diagnoéstico al interior
de las empresas para
evaluar las actividades
de innovacién que han
adelantado, desarrollar
planes de mejorar para
el seguimiento de las
actividades de
innovacion y vincular
un equipo externo que
apoye en su
implementacion.

Establecer estrategias
desde las entidades
cuya mision es
fortalecer las
capacidades del sector
productivo para
aumentar su

competitividad y su
productividad, con el
fin de poder ofrecer
asistencia en  estos
temas.
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PLANTEAMIENTO DE ESTRATEGIAS PARA EL CIERRE DE BRECHAS

Brecha

No cuentan con
un plan de
incentivos para
motivar a los
colaboradores a
realizar
propuestas
innovadoras

Problema

Las empresas no son
conscientes de la

importancia gue
tienen el talento
humano para
identificar

oportunidades de
mejora  en los
procesos asi como
para proponer
mejoras en  los
productos, ademas

gue no fomentan la
cultura de innovacion
al interior de la
organizacion.

Evidencia/
Hallazgo
El 59 % de
empresas
evaluadas no han
creado un plan de
incentivos  para
estimular la
aportacion de ideas
por parte de los
colaboradores.

las

Linea estratégica

Acompafiamiento
al sector
productivo  desde
la formacién hasta
la implementacion
de los procesos de
innovacion

Alternativa de solucion

Las instituciones
designadas por el
gobierno, las

universidades y cada una
de las entidades
encargadas de ejecutar
programas de
fortalecimiento
empresarial, deben contar
con una unidad de
acompafiamiento continuo
para que los directivos o
cualquier persona
designada por la empresa
para  desarrollar  las
estrategias de innovacion
al interior de la
organizacion, puedan
acceder continuamente a
asesorias en todas las fases
de los procesos de
innovacion, hasta que sea
posible lograr el impacto
esperado del proyecto o
hasta determinar que la
viabilidad del mismo.

Acciones para la
implementacion

Realizar planes de
intervencién en las
empresas para
conocer sus falencias
y a partir de alli
desarrollar planes de

capacitacion,  para
fortalecer en los
empresarios los

conocimientos sobre
la gestion de la
innovacion, de modo
gue se entienda que
una estrategia de
innovacién debe
vincular a todas las
personas de la
organizacion 'y asi
mismo estos deben
ser reconocidos por
sus logros para asi
fomentar la cultura de
innovacion
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PLANTEAMIENTO DE ESTRATEGIAS PARA EL CIERRE DE BRECHAS

Brecha

Dificultades

para medir los
recursos tanto
invertidos como
la rentabilidad
generada a partir

de las
actividades de
innovacion.
Bajas

capacidades
para gestionar el
conocimiento

Problema

Debido a la falta de un
proceso de gestion de
la innovacion, se hace
mas complejo que la
empresa  establezca
indicadores que les

permita evidenciar el
impacto de las
actividades de
innovacion

desarrolladas.

No se cuenta con
procesos establecidos

para documentar el
conocimiento

adquirido  por los
colaboradores y la

informacién generada
a partir de las
experiencias con los
procesos, las

lecciones aprendidas
etc., lo que conlleva a
cometer errores
reiteradamente.

Evidencia/
Hallazgo

Las empresas solo
cuentan con datos
aproximados de la
inversion en
actividades de
innovacion, por lo
qgue se dificulta
conocer cuales son
los beneficios
obtenidos a partir
de ellas.

Se encontraron
promedios  medio
bajo y bajos en las
capacidades

medidas en las
empresas para
gestionar la
memoria

organizativa.

Linea estratégica

Acompariamiento
al sector productivo
desde la formacion
hasta la
implementacion de
los procesos de
innovacion

Acompariamiento a
las empresas para
hacer uso de las

TIC’S que faciliten
los proceso de
gestion.

Alternativa de solucion

En los programas de
capacitacion desarrollados
por las instituciones de
fortalecimiento
empresarial, se debe dar a
conocer herramientas de
gestion para  medir el
cumplimiento de las metas
de innovacién para que
estas queden diferenciadas
de las actividades
cotidianas de la empresa.
Las instituciones
designadas por el gobierno,

las universidades y cada
una de las entidades
encargadas de ejecutar
programas de
fortalecimiento

empresarial, deben
desarrollar  competencias

en los empresarios para el
uso las TIC'S que apoye la
gestion del conocimiento
de la organizacion.

Acciones para la
implementacion
Implementar en los
planes de capacitacion
impartido a  las
empresas, temas sobre
el establecimiento de
metas de innovacion
asi como los
indicadores que deben
ser medidos como
parte del seguimiento
a los proceso de
innovacion.

Disefiar programas de
capacitacion para las
empresas, para que
implementen el uso de
herramientas gratuitas
gue se adapten a las
necesidades de la
empresa y les permita
centralizar y gestionar
la informacion,
facilitando el acceso
de las personas que lo
requieran al interior
de la empresa y que
sirva como base para
disefiar estrategias de
mejora continua.
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PLANTEAMIENTO DE ESTRATEGIAS PARA EL CIERRE DE BRECHAS

Brecha

Las empresas no
cuentan con area
de gestion de la
innovacion

Problema

No contar con un
proceso que apoye las
actividades de I+D+i
dificultan aln maés
gestionar de manera
eficiente y estratégica
las actividades de
innovacion al interior
de la empresa,
teniendo en cuenta que
para lograr los
impactos  esperados
con la innovacion se
debe  realizar un
seguimiento

permanente.

Evidencia/
Hallazgo

El 71% de las
empresas analizadas
no cuentan con un
proceso de I+D+i,
este fendbmeno se
identificd

principalmente en
las micro y
pequefias empresas.
Las empresas
grandes que tienen
méas de 15 afios de
conformacion y que
se encuentran en

una  etapa de
consolidacion  ya
cuenta con  un

procesos de I+D+i.

Linea estratégica

Apoyo econémico
por  parte  del
gobierno para que
las empresas puedan

crear sus
departamentos  de
I1+D+i

Alternativa de solucion

Las instituciones
encargadas de apoyar las
estrategias de
fortalecimiento empresarial,
podrian administrar estos
recursos para ayudar a las
empresas a implementar su
propio departamento de
innovacion.

Acciones para la
implementacion

1. Formar personal de

la  empresa  que
conozcan
perfectamente los

procesos, para reducir
el tiempo de la curva
de aprendizaje vy asi
puedan proponer
proyectos de mayor
impacto.

2. Articular  estos
procesos con las
Universidades que

cuenten con programas
relacionadas con la
gestion de la
innovacion, 'y asi
puedan garantizar la
calidad de la
formacion.
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PLANTEAMIENTO DE ESTRATEGIAS PARA EL CIERRE DE BRECHAS

Brecha

Desconocimiento
de los mercados y
del entorno.

Problema

Las empresas
desconocen las
herramientas de
investigacion de
mercados, analisis de
tendencias, vigilancia
tecnoldgica.

Evidencia/
Hallazgo

El  58%
empresas
desconocen
herramientas de
investigacion de
tendencias e
investigacion de
mercados, el 70% no
desarrollan ejercicios
de prospectiva. La
herramienta mas
usada es la vigilancia
tecnol6gica, aunque
esta solo enfocada a
la busqueda de
nuevos equipos
relacionadas con la
actividad de Ia
empresa.

de las

Linea estratégica

Acompariamiento al

sector productivo
desde la formacion
hasta la
implementacion  de
los procesos de
innovacion

Fuente. Elaboracion propia

Alternativa de solucion

Desde las instituciones
encargadas del
fortalecimiento empresarial
se deben disefiar planes para
mejorar las competencias de
las empresas en el uso de
estas  herramientas, pero
ademas es necesario crear un
grupo de apoyo que generen
informes periddicos sobre las
tendencias relacionadas con
tecnologia, 'y  mercado.
Ademas de estar al dia con los
nuevas investigaciones,
patentes e informacién
relacionada que pueda ser
usada por las empresas del
sector para estar al dia sobre
lo que esta pasado a nivel
nacional como internacional.

Acciones  para la

implementacion

Fortalecer la capacidad
de las empresas para
crear alianzas con las
universidades, para
capacitarse en el uso de
estas herramientas.
Ademas pueden
vincular a las empresas
estudiantes apoyen
estos  procesos  en
modalidad de practica,
de modo gue
fortalezcan al personal y
se desarrollen estas
capacidades en la
empresa.
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11 CONCLUSIONES

En las empresas del sector metalmecénico evaluadas se encontraron brechas en las capacidades
de la innovacion identificadas desde la estrategia, la estructura y la gestion de la innovacion.
Al analizar las empresas que han participado en los programas de Alianzas para la innovacion
y Sofisticacion se encontrd que existen diferencias entre las empresas evaluadas. Las empresas
de Sofisticacion presentaron brechas en la integracion de la innovacion desde la estrategia, pues
aln no esta integrada en la organizacion; por lo que la designacién de recursos es bajo.
Presentaron debilidades en la gestion del conocimiento, la implementacion de procedimientos
para documentar las lecciones aprendidas, la evolucion de los competidores y del mercado es
bajo. Ninguna de las empresas cuenta con un proceso de innovacion, ni con un equipo para la
gestion de la innovacion. Si bien manifestaron desarrollar proyectos de innovacion, no cuentan
con un portafolio de proyectos de innovacion priorizado ni se realiza seguimiento a los
proyectos, asi como la planificacion de los recursos no estan planificados en la organizacion.
Ademaés, no cuentan con indicadores que les permita medir los impactos generados por las
actividades de innovacion desarrolladas ni las inversiones realizadas en este ejercicio.

Por su parte, aunque se identificd que las empresas de Alianzas han avanzado en la integracion
de la innovacion en la estrategia, un 30% aun no la tiene incorporada en la organizacion. Se
identificaron brechas en la implementacion del proceso de innovacion, solo el 50% cuentan con
este proceso y el 30% no planifica los recursos para la innovacion. Sobre la gestiéon del
conocimiento, se identifico que la formalizacién del conocimiento adquirido por lo
colaboradores esta en un nivel medio, asi como las capacidades de trabajo realizado con los
Stakeholders en relacion a la capacidad de innovar en el mercado, la capacidad de explotar el
conocimiento de los procesos y de los colaboradores. En gestion se identificaron brechas en el
seguimiento a los procesos de innovacion y en los mecanismos para incentivar la creatividad
y la aportacion de ideas de los trabajadores.

En las empresas participantes de los programas Alianzas para la Innovacion y Sofisticacion se
encontré una brecha en comun, relacionada con los niveles de formacion de las personas que
apoyan los procesos de innovacion pues en su mayoria son técnicos, tecnélogos y profesionales
sin capacitacion en I+D+i. Esta brecha puede afectar la evolucion de estas empresas, teniendo

en cuenta que el desarrollo del sector estd enmarcada en la aplicacion de las areas de la cuarta
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revolucion industrial, pues contar con personal que cuente con conocimientos especificos de la
industria 4.0, es primordial para desarrollar ventajas competitivas.

Hay que mencionar, ademas que los tres grupos de empresas mostraron brechas en las
capacidades de dar respuesta, de aprender, de innovar con los competidores, asi como en los
mecanismo de relacionamiento con esto actores, los nivel encontrados fueron medios y bajos.
Las estrategias de intervencion para el cierre de brechas en gestion de la innovacion esta
orientadas en las siguientes lineas estratégicas. a) El acompafiamiento al sector productivo
desde la formacion hasta la implementacion de los procesos de innovacion por parte de las
instituciones asignadas por el gobierno para el fortalecimiento empresarial. b) La articulacion
de las empresas con centros de desarrollo tecnoldgico y las Universidades, para el
fortalecimiento de capacidades en el desarrollo de proyectos de I1+D+i. c) el Acompafiamiento
de las empresas en el uso de las TIC’S que faciliten el proceso de gestion de la innovacion. d)
Apoyo econdmico por parte del gobierno para que las empresas puedan crear sus departamentos
de 1+D+i. e) el fortalecimiento de las competencias en innovacion como area transversal para
los programas técnicos y tecnoldgicos de las instituciones educativas que imparten esta
formacion. Para las empresas de Sofisticacion es prioritario la implementacion de estrategias
de formacién y capacitacién en los temas de innovacion como primera fase para mejorar sus
capacidades en innovacién, mientras que para las empresas de Alianzas para el innovacion la
intervencion debe estar orientada al acompafiamiento en la implementacion de los procesos de
innovacion, considerando que ya cuentan con los conceptos y una mentalidad innovadora, esta
estrategia puede ayudar a apalancar las empresas que no cuentan con las habilidades o el
personal para desarrollar estos procesos.

Las capacidades de innovacion evaluadas con la Ruta de la Innovacion evidencian que las
empresas tienen claro la razon para innovar y saben hacia donde se dirigen con la innovacion;
se encuentran diferencias entre los programas asi: Las empresas del programa Sofisticacion
tienen un proceso incipiente en la generacion de capacidades de innovacién, y aunque conocen
la razén para innovar no cuentan con el conocimiento para implementar los procesos de
innovacion en la organizacion. Las empresas de Alianzas, conocen la importancia de la
innovacion y asi mismo cuentas con las herramientas para implementar los procesos de
innovacion, pues aungue algunas empresas aun no lo han hecho, el programa Alianzas para la

Innovacion abordo los conceptos y la metodologia para iniciar en este proceso, ademas se logro
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que estas empresas apropiaran una mentalidad innovadora. Se encontrd habilidades en la
aplicacion de herramientas para la gestion de la innovacion, y el desarrollo de sesiones e
creatividad para mejorar las capacidades de innovacion de los trabajadores, y la
experimentacion de ideas para encontrar el mejor camino para materializarlas, asi como el uso
de herramientas para detectar oportunidades de innovacion en el entorno. Sobre las capacidades
de trabajo con Stakeholders, se encontrd que tienen un nivel alto en la capacidad de vigilar,
atender a las consultas, aprender, innovar y explotar el conocimiento de los clientes, asi como
la confianza y trato con ellos.

Por su parte, las empresas de ambos programas demostraron tener un camino muy avanzado en
el desarrollo de capacidades de innovacidn, pues entienden la importancia de la innovacién y
hace parte de la estrategia organizacional. Cuentan con un proceso de innovacion, lo que les
permite gestionar de manera eficiente los procesos de innovacion. La cultura innovadora esta
apropiada en toda la organizacion, esto se evidencia en la integracion de los trabajadores en los
procesos de co-creacion, pues cuentan con espacios establecidos para desarrollar sesiones de
creatividad y desarrollar ideas con un impacto mayor. Queda claro que en estas empresas los
procesos estratégicos, funcionales y operacionales estan basados en la innovacion.

Con respecto a las actividades de ciencia, tecnologia e innovacion se encontraron diferencias
entre los grupos, las empresas de Sofisticacion mostraron desarrollar en mayor medida las ACTI
relacionadas con la compra de maquinaria y un 20% en mercadotecnia, las demas actividades
no las desarrollan siendo esto una falencia para lograr ventajas competitivas. Las empresas de
Alianzas han desarrollado ACTIS tanto internas como externas, asi como la compra de
maquinaria. Actividades como TIC, Ingenieria y disefio industrial, formacién y capacitacion
especializa se han ejecutado en menor medida por este grupo de empresas. La ejecucion de las
actividades de ciencia, tecnologia e innovacion permiten desarrollar nuevos productos, servicios
o la innovacion en procesos, y en estas empresas se evidencia debilidades en este aspecto. Las
empresas participantes en ambos programas si ejecutan estas actividades, aunque solo 1
empresa de este grupo ha ejecutado ACTIS de mercadotecnia, transferencia de tecnologia,
ingenieria y disefio industrial y ninguna promovido la formacion y capacitacion especializada
entre los colaboradores.

Por otro lado, la medicion de indicadores de innovacién se logro identificar que las empresas

de ambos programas tienen resultados positivos en la generacion de ideas, pues los datos
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registrados del ultimo afio evidencian la constante actividad innovadora de estas empresas. Las
empresas de Sofisticacion y de Alianzas no cuentan con indicadores tan positivos, sin embargo
se debe considerar que al presentar brechas en gestion de la innovacion relacionados con el
seguimiento a las actividades de innovacion, estos datos podrian presentar cambios. Esto fue
evidente con las empresas de Sofisticacion, quienes manifestaron desconocer el porcentaje de
las ventas de los productos nuevos y las inversiones en los procesos de innovacion.

Los beneficios identificados por las empresas de los procesos de innovacion son la mejora de
productos y servicios y el cumplimiento de las expectativas de los grupos de interés. Las
empresas que han participado en ambos programas no tuvieron preferencias al elegir los
beneficios obtenidos, pues consideran que todos los criterios evaluados hacen parte de los
beneficios de la innovacion. Frente a los impulsores las empresas destacaron la mejora de la
productividad, la generacion de ventajas competitivas y el posicionamiento de bienes y
servicios. Como barreras, es importante destacar que las empresas coincidieron en mencionar
que la financiacion es la principal barrera para la innovacion, puesto que los recursos invertidos
en la innovacion es un capital de riesgos que en ocasiones las empresas no estan dispuestas

asumir.
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12 RECOMENDACIONES

12.1 A LA CAMARA DE COMERCIO:

Se aconseja seguir trabajando con el sector productivo en el fortalecimiento de sus capacidades
de innovacion, pero ademas realizar un acompafiamiento mas exhaustivo en la fase de
implementacion de sus proyectos, sin antes realizar un diagndstico de la estrategia
organizacional, de modo que sea posible realizar todos los estudios previos necesarios para
reducir la incertidumbre de los proyectos de innovacion que emprendan las empresas. Para esto
la Camara de Comercio de Manizales, podria buscar apoyo en las demas instituciones que hacen
parte del ecosistema de innovacion de la ciudad, con el fin de aunar esfuerzos y lograr un
impacto mayor, pues como lo menciona la politica pablica de emprendimiento, competitividad
y empleo (2018), las instituciones que apoyan el emprendimiento no estan realizando un apoyo
coordinado, de modo que diversas instituciones ofrece los mismos servicios por la
desarticulacion que existe, ademas ya esta identificado el bajo impacto de las capacitaciones
brindadas a emprendedores y al sector productivo, pues no se hace un andlisis previo las

necesidades de cada organizacion.

12.2 A LAS UNIVERSIDADES Y EL SENA:

Estas instituciones son parte fundamental del desarrollo regional, pero sobre todo su funcion
principal es formar personas con las competencias necesarias para apoyar al sector productivo
en temas que son vitales para el desarrollo competitivo de la regidn. La industria 4.0 requiere
evolucionar en habilidades especificas en las diferentes ramas de la tecnologia, por lo que es
importante ampliar la oferta de programas que estén orientados a incrementar las competencias
de los estudiantes en estos temas. Ademas, es elemental trabajar en conjunto con el sector
productivo, con el fin de desarrollar proyectos de investigacion en conjunto con ellos, orientados
a solucionar problemas especificos, ademas de realizar un acompafiamiento en los proyectos de

innovacion donde se requiera tecnologia y profesionales especializados en areas especificas.
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12.3 AL CLUSTER METALMECANICO:

Las empresas que hacen parte del clister deben empezar a trabajar en desarrollar estrategias
basadas en la innovacion, para esto es importante involucrar no solo a las personas de la
organizacion sino también es empezar a trabajar con los stakeholders, de modo que se
desarrollen estrategias que cobijen a todo el entorno de la organizacion. También es necesario
desarrollar competencias en el manejo de herramientas que permitan detectar oportunidades de
innovacion en el entorno econémico, politico, social, econdmico, que permita estar un paso
delante de los acontecimientos futuros que puedan afectar el desempefio de la organizacion.

Es importante ademas, fortalecer los vinculos con las empresas que pertenecen a esta red, sobre
todo aquellas que han demostrado por su trayectoria contar con altas capacidades de innovacion,
pues estas pueden ser parte fundamental en el ejercicio de cierre de brechas de las empresas del
sector metalmecénico, por su experiencia y resultados exitosos. También, existe la necesidad
de establecer relaciones con las instituciones que brindan apoyo para llevar a cabo los proyectos
de innovacidn, asi como personas con conocimiento especializado que permitan ampliar los
conocimientos de la organizacidn es areas relacionadas con innovacion, desarrollo tecnoldgico

y lo relacionado a las lineas de la cuarta revolucion industrial.
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14 ANEXOS

A B Cc D E F G H | J K L M N 0 P Q R s T u v W[ X Y z AA | AB | AC
A |1 - - - 0.803 | - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 0721 | - -
B |- 1 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 0.696 | - -
c |- - 1 - - - 0.797 | - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 0.718 | - -
D |- - - 1 - - - - - - - - - - - 0671 | - - - - - - - - - - - - -
E |0.803 ] - - - 1 - - - 0749 | - - - - - - - - - - - - - - - - - 0.683 | - -
F |- - - - - 1 - - - - - - - - - - - - - - - - - - 0.755 | - 0.794 | - -
G |- - 0797 | - - - 1 - - - - - - - - - - - - - - - - 0.857 | - - 0.651 | - -
H |- - - - - - - 1 - - - - - - - - - - - - - - - - - 0.652 | - -
e - - - 0.749 | - - - 1 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
b |- - - - - - - - - 1 - - - - - - - - - - - - - - - - 0.760 | - -
K |- - - - - - - - - - 1 - - - - - - - - - - - - - - - 0.728 | 0.781 | -
L |- - - - - - - - - - - 1 - - - - - - - - - - - - - - 0.708 | 0.843 | -
M |- - - - - - - - - - - - 1 - - - - - - - - - - - - 0.685 | 0.685 | - -
N |- - - - - - - - - - - - - 1 - - - - 0.697 | - - - - - - 0.855 | 0.849 | - -
o |- - - - - - - - - - - - - - 1 - - - - - - - - - - - - 0.855 | -
P |- - - 0671 | - - - - - - - - - - - 1 - - - - - - - - - - - - -
Q |- - - - - - - - - - - - - - - - 1 - - - 0.652 | - - - - - - - 0.905
R |- - - - - - - - - - - - - - - - - 1 - - - - - - - - - 0.653 | -
s |- - - - - - - - - - - - - 0.697 | - - - - 1 - - - - - - - - - -
T |- - - - - - - - - - - - - - - - - - - 1 - 0.933 | 0.942 | - - - - - -
u |- - - - - - - - - - - - - - - - 0652 | - - - 1 - - - - - 0.659 | - -
Y E - - - - - - - - - - - - - - - - - - 0.933 | - 1 - - - - - - -
YHE - - - - - - - - - - - - - - - - - - 0.942 | - - 1 - - - - - -
X |- - - - - - 0.857 | - - - - - - - - - - - - - - - - 1 - - - - -
Y |- - - - - 0.755 | - - - - - - - - - - - - - - - - - - 1 - - 0711 | -
z |- - - - - - - - - - - - 0.685 | 0.855 | - - - - - - - - - - - 1 - 0.868 | -
AA | 0.721 | 0.696 | 0.718 | - 0.683 | 0.794 | 0.651 | 0.652 | - 0.760 | 0.728 | 0.708 | 0.685 | 0.849 | 0.855 | - - - - - 0.659 | - - - - - 1 0.655 | -
AB | - - - - - - - - - - 0.781 | 0.843 | - - - - - 0653 | - - - - - - 0.711 | 0.868 | 0.655 | 1 -
AC | - - - - - - - - - - - - - - - - 0.905 | - - - - - - - - - - - 1

Tabla 1A. Matriz de coeficientes de correlacion de Spearman.
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Tabla 1B. Notacion de la tabla 1A.

Variable

Notacion

¢Como asume la organizacion los riesgos de la innovacion?

A

¢Como han sido los cambios realizados en la estructura organizacional por efecto
del programa Alianzas por la innovacién?

B

¢Como se relacionan las ideas, conceptos y areas de enfoque para la investigacion
desarrollo e innovacion (1+D+1) en su empresa?

@)

¢ Conoce donde se centran los esfuerzos e iniciativas de innovacién empresarial?0

¢Cual es el nivel de importancia de la innovacion en su empresa?

¢Cuenta la empresa con un proceso de innovacion?

¢Cuenta su empresa con un portafolio de proyectos de innovacion priorizado en el
corto y largo plazo para asegurar su competitividad y sostenibilidad?

Mmoo

¢En qué nivel se ha consolidado un lider o equipo gestor de la innovacién en su
empresa?

¢La empresa ha creado incentivos para la innovacion?

¢La empresa tiene un equipo para la gestion de la innovacién y una red de aliados
establecida?

| m—

¢La organizacion realiza seguimiento al proceso de innovacion?

¢Las inversiones o recursos para la innovacién estan planificadas en la
organizacion?

X

¢Realiza sesiones de creatividad que permitan desarrollar la capacidad de su
personal y generar ideas con impacto mayor?

<

Antigledad

Capacidad de explotar el conocimiento de nuevos mercados

Capacidad de respuesta ante nuevas tendencias del mercado

Capacidad de vigilancia de lo que hacen los competidores

Competencias del personal

Empresa familiar

Mayor productividad y competitividad

Mecanismo de relacionamiento con los competidores

Mejora de productos y servicios

Mejora la rentabilidad

Momento de vida

Nivel de formacion

Proceso de I+D+l

Programa

§N<><§<C—|(D;UO'UOZ

Tamario de la empresa

o8]

Capacidad de vigilar lo que pasa en los mercados

> >
O
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Tabla 2. Variables analizadas por el método de Kruskal-Wallis

Variables Sig
¢Cual es el nivel de importancia de la innovacion en su
Programa empresa? i 0,033
¢Cuenta su empresa con un portafolio de proyectos de
Momento de vida innovacion priorizado en el corto y largo plazo para
asegurar su competitividad y sostenibilidad? 0,006
Antigliedad Proceso de I+D+l 0,027
Tamario de la empresa Proceso de 1+D+1 0,033
Realiza sesiones de creatividad que
permitan desarrollar la c_apamdad Proceso de 14D+
de su personal y generar ideas con
impacto mayor? 0,006
Realiza sesiones de creatividad que permitan desarrollar la
Programa capacidad de su personal y generar ideas con impacto
mayor? 0,031
Programa ¢Cuenta la empresa con un proceso de innovacion? 0,026
Nivel de formacién ¢Cuenta la empresa con un proceso de innovacion? 0,034
Programa Capacidad de explotar el conocimiento de nuevos
mercados 0,041
Programa Mecanismo de relacionamiento con los competidores 0,117
Programa g,Cémo _asume la organizacion los riesgos de la
innovacion? 0,097
Programa ¢Cudl es el nivel de importancia de la innovacién en su
empresa? 0,033
¢Como asume la organizacion los |¢Cual es el nivel de importancia de la innovacién en su
riesgos de la innovacion? empresa? 0,013
Programa {,La empresa tiene un e_quipo para I_a gestion de la
innovacion y una red de aliados establecida? 0,043
Tamario de la empresa Competencias del personal 0,156
Programa @Cémo _ asume la organizacion los riesgos de la
innovacion? 0,097
Tamafio de la empresa (;Las_ _inversiones O recursos para la innovacion estan
planificadas en la organizacion? 0,013
cLa _e’mpresat!ene un equipo para la ¢En qué nivel se ha consolidado un lider o equipo gestor
gestion de la innovacién y una red de la innovaci6n en su empresa?
de aliados establecida? ' 0,081
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