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RESUMEN

Este trabajo presenta un ejercicio dirigido a la identificacion y puesta en relacion de las
caracteristicas o puntos que tiene en comun la industria manufacturera colombiana en relaciéon a
su grado de innovacidon a través de un modelo de analisis a fin de determinar patrones de
comportamiento innovador que permitan generar un perfil de empresa manufacturera innovadora
y de generar lineamientos de estrategias tendientes a mejorar su capacidad de respuesta a las
exigencias del entorno e incrementar el nivel de competitividad de la industria, teniendo como

caso de estudio al sector metalmecanico de la ciudad de Barranquilla.

La primera parte del trabajo se enfoca en una revision sobre la evolucién del término innovaciéon y
su medicidn y se soporta en gran parte en el trabajo de Vega (2008) quien propone tres niveles de
analisis para el estudio de la evolucién de la innovacién, el nivel macro, el nivel meso: las
dindmicas industriales y el nivel micro: la empresa. Respecto a la medicién de la innovacién, se
hace una revision sobre los intentos de construccion de indicadores de medicidon pasando por el
Manual de Oslo, el Manual de Bogota y los diferentes estudios realizados a nivel pais, sector y
empresa. Posteriormente se hace una revisién en estudios relacionados con la medicidn de la
innovacién en América Latina y en Colombia, haciendo especial énfasis en el instrumento
desarrollado por el DANE para caracterizar el comportamiento innovador de la industria
colombiana (Encuesta de Innovacion Tecnoldgica — EDIT), su evolucidn, sus componentes y sus

principales resultados.

En el siguiente apartado se hace un acercamiento al sector metalmecanico en Colombia y en Ia
ciudad de Barranquilla para luego pasar a la definicién de las variables y los indicadores empleados
en el estudio. Se genera un listado de sesenta y seis variables a partir de la revision de
instrumentos en la literatura. Con estas se realiza un estudio descriptivo de las empresas que
hicieron parte del estudio, evidenciando caracteristicas heterogéneas respecto a los diferentes

elementos en evaluacién en el marco del estudio.



Para identificar los patrones de innovacion tecnoldgica de la empresa metalmecdnica de la ciudad
de Barranquilla se empled un abordaje estadistico utilizando dos técnicas. En primer lugar, para
reducir la dimension del fenédmeno, se realizd un conjunto de analisis factoriales que permitieron
identificar las variables que mayor contribucién realizan a explicar su variabilidad, determinando
un conjunto de diecinueve factores que son: Actividades de 1+D+i (ACTIDI), Impacto actividades de
[+D+i (IMPIDI), Factores Organizacionales (FACTORG), Cultura de 1+D (CULID), Estrategia (ESTRA),
Experiencia para 1+D+i (EXPER), Gestidon de proyectos (GESPRO), Actividades de |+D+i financiadas
(ACTIV), Fuentes de Financiacion (FUEFIN), Presupuesto para actividades de |+D+i (PRESU),
Formacion del personal en 1+D+i (FORMA), Gestion y fuentes de conocimiento (GESTI),
Departamento de 1+D (DEPID), Lugar donde se desarrollan las actividades de I+D (LUGID),
Flexibilidad organizacional para la 1+D+i, Certificacion bajo uno o mas modelos de gestion
(MODGEST), Proteccion de la propiedad intelectual (PROTEPI), Actividades de cooperacidn
(ACTCOOPE ) y Vigilancia tecnoldgica (VIGILTEC).

Luego, a partir de los factores obtenidos se realizé un andlisis de cluster que permitié agrupar a las
empresas en tres conjuntos homogéneos en términos de su compromiso innovador caracterizados
en alto compromiso innovador, Medio compromiso innovador y Reducido compromiso innovador.
Adicionalmente se realizd un andlisis estructural a fin de identificar y describir las relaciones

existentes entre las variables o “factores de cambio” que caracterizan el sistema de estudio.

Una vez desarrollado el analisis de clister e identificadas las empresas “lideres” respecto a los
aspectos de innovacién evaluados, se realizé de manera adicional un andlisis estructural que dio
como resultado que del grupo de diecinueve factores analizados, nueve representan la mayor
influencia a nivel de motricidad y dependencia respecto al esfuerzo innovador, siendo las variables
relacionadas con factores organizacionales (FACTORG) y actividades de |+D+i financiadas (ACTIV)
las que mayor incidencia tiene sobre las demas, mientras que las variables con mayor nimero de
dependencias estan relacionadas con el impacto de las actividades de I+D+i desarrollas (IMPIDI) y
actividades de |+D+i realizadas (ACTIDI) y cultura para la 1+D+i (CULID). Finalmente se presenta el
modelo de analisis y el perfil de la empresa manufacturera colombiana a partir del caso de estudio

de las empresas del sector metalmecanico de la ciudad de Barranquilla.



Como resultado del proceso se presentan propuestas de estrategias o acciones tendientes al
fortalecimiento de las capacidades de las empresas del sector en lo referente a su capacidad y

esfuerzo innovador, lo cual se verd reflejado en el mejoramiento de las condiciones del sector.

El autor considera que las estrategias planteadas tiene en cuenta el estado actual de las empresas
del sector metalmecanico de la ciudad de Barranquilla frente a los retos que impone la
globalizacién econdmica, informatica y cultural y la revolucién del conocimiento, los cuales son
fendmenos cuyos efectos constituyen transformaciones significativas y en particular un abanico de
retos y de oportunidades que se pueden convertir en ventajas competitivas para las empresas de
este importante sector de la economia de la ciudad, la region y el pais, si estas son apropiadas por

parte de las empresas.



1. INTRODUCCION GENERAL

Este trabajo pretende identificar patrones de innovacion tecnoldgica en la industria manufacturera
colombiana, para lo cual se toma como objeto de estudio el sector metalmecanico de la ciudad de
Barranquilla por su alto grado de diversidad y por la relevancia que tiene este sector en la

economia de la ciudad, de la region y del pais.

El estudio es de caracter exploratorio-descriptivo y su metodologia es cualitativa. En este sentido,
es rigurosa en la aplicacién del marco conceptual definido, pero flexible en los instrumentos
metodoldgicos utilizados. En razén del objetivo establecido - identificar y relacionar caracteristicas
o puntos que tiene en comun la industria manufacturera colombiana en relacién con su grado de
innovacién a través de un modelo de analisis a fin de determinar un perfil de empresa industrial
innovadora y de generar lineamientos de politicas tendientes a mejorar su capacidad de respuesta
a las exigencias del entorno e incrementar el nivel de competitividad de la industria- el estudio no
busco representatividad estadistica, sino mas bien, servir de insumo para identificar factores
criticos para analizar los procesos de innovacion del sector desde una perspectiva cuantitativa, en

una etapa posterior del estudio.

Se emplean técnicas estadisticas tales como el andlisis de componentes principales, analisis de
clister y adicionalmente se realiza un analisis estructural a fin de determinar relaciones de
causalidad entre las variables de estudio. Con esta bateria de herramientas se presenta
posteriormente un modelo de andlisis y un perfil de empresa innovadora para el sector de estudio
pero que puede ser empleado para cualquier empresa manufacturera de cualquier sector de la

economia nacional.



2. GENERALIDADES DE LA INVESTIGACION

2.1.DESCRIPCION DEL PROBLEMA

Colombia al igual que muchos otros paises a nivel mundial desarrollan ejercicios dirigidos a la
generacion de informacién estadistica sobre el avance de la innovacién y el desarrollo tecnoldgico
en el pais, tal es el caso de la Encuesta de Desarrollo e Innovacién Tecnoldgica (EDIT) desarrollada
por el DANE, sin embargo, la informacidn que se genera a través de este ejercicio no se encuentra
desagregada por sectores y/o departamentos y ciudades, por lo cual se dificulta la generacion y
uso del conocimiento a favor de la solucién de problemas especificos de un sector industrial
determinado, limitando el aprovechamiento de oportunidades empresariales de generacién de

acciones especificas para dicho sector.

Por otra parte, existen estudios que muestran de manera general el comportamiento innovador
de sectores econdmicos desde diversas perspectivas, a pesar de esto, no se encuentra en la
literatura un estudio que integre la relacion de los diversos elementos o patrones empresariales
gue puedan llegar a incidir en el comportamiento innovador de las empresas, por lo cual, no existe
una idea clara de hacia déonde las empresas deben encaminar sus esfuerzos y recursos para ser

mas competitivas.

El trabajo de Langebaek & Vasquez (2007) sefiala que la inversion en actividades de innovacion
realizadas por la industria manufacturera colombiana esta fuertemente influenciada por el tamafio
de las empresas, la participacion del capital extranjero y la capacitaciéon de su mano de obra.
Malaver & Vargas (2004) seiala los resultados de la comparaciéon de los indicadores de las
empresas innovadoras en las encuestas EDIT1 (1996) y EDIT2 (2003) e indican que en un contexto
estructural signado por precarios esfuerzos publicos y empresariales en el ambito de la cienciay la
tecnologia, entre 1996 y 2003 se presenta un avance sustancial en los esfuerzos y resultados de
innovacidn, asi como en la relacion de las firmas industriales innovadoras con el Sistema Nacional

de Innovacion.



Respecto a la determinacion de patrones empresariales que permitan la construccion de perfiles
innovadores de sectores industriales, el trabajo de Valle & Avella (2005) hace un acercamiento al
sefialar algunas caracteristicas relacionadas con la estrategia, la cultura, la inversién en actividades
de 1+D+i y la capacitacién de todo el personal como patrones para la construccion de un perfil
innovador. De igual forma Lépez et al. (2012) estudian los factores que necesita una empresa para
innovar, bajo el marco de la teoria de recursos y capacidades y concluyen que para la industria
manufacturera espafiola que la investigacion, la experiencia y la persistencia son los ingredientes

fundamentales de la innovacién en el ambito industrial.

Tal como se menciond anteriormente, este estudio pretende identificar los patrones que
determinan el comportamiento innovador de la industria manufacturera colombiana y como caso
de estudio se tiene al sector metalmecdanico de la ciudad de Barranquilla. El sector Siderurgico,
Metalmecanico y Astillero se constituye en uno de los mas importantes de la economia nacional y
ha sido focalizado dentro del Programa de Transformacién Productiva (PTP) del Ministerio de
Comercio, Industria y Turismo como una de las apuestas manufactureras de clase mundial. En el
Departamento del Atlantico y su capital, este sector esta representado en mds de 1700 unidades
productivas dedicadas al desarrollo de estas actividades. El sector representa mads del 12% del PIB
industrial, a partir del crecimiento de las empresas ya establecidas y la llegada de nuevas unidades
productivas al sector. Esta actividad sirve de soporte a un gran numero de industrias como la
minera, pesquera, agroindustrial, eléctrica — electrdnica, siderurgica, metalurgica, petrolera y
automotriz. La industria metalmecanica es el segundo sector en materia de generacién de empleo
después del de alimentos, que representa el 10% del personal ocupado en toda la industria del

Departamento del Atlantico.

Amar et al. (2004) destacan la importancia que tiene la industria metalmecanica en el desarrollo
de la regién y de igual forma las necesidades de los consumidores y de las empresas, por lo cual
justifican la caracterizacion de un estudio prospectivo del sector metalmecanico de la regién
Caribe para trazar politicas y disefar estrategias que atraigan la cooperacién internacional de los

paises lideres en estos sectores.



Un estudio desarrollado por la Camara de Comercio de Barranquilla (2005) sefiala que respecto a
las bases o elementos de apoyo para el desarrollo tecnoldgico y de la capacidad de innovacidn de
las empresas del sector metalmecdanico, no existe un portafolio de lineas de investigacién que
contenga proyectos destinados a la solucidn de problemas de tipo tecnolégico; ademas tampoco
existe una socializacidn de informacién en lo que respecta a experiencias adquiridas con redes de

innovacion, lo que impide que haya un avance significativo en el sector.

Por otra parte, también es posible encontrar trabajos de tipo descriptivo tales como los
desarrollados por la ANDI (2012), en el cual realizan una descripcion de los principales indicadores
de la industria. De igual forma se presenta el trabajo de Lozano & Restrepo (2012), en el cual se
evalla el desempefio del sector metalmecanico en Colombia durante el periodo 1998-2007,
utilizando técnicas de frontera estocastica (SFA) relacionadas con la funcion de costos de las
empresa. Este trabajo sefiala que se encontraron diferencias significativas en los diferentes
departamentos estudiados, incluido el departamento del Atlantico, el cual se encuentra ubicado

en el puesto 10 de 12 departamentos analizados.

Respecto a la situacion de las pymes en el pais, Almario (2012) sefiala que una de las principales
problematicas que éstas enfrentan consiste en el desarrollo tecnoldgico, ya que no se encuentran
equilibradas con el desarrollo de las capacidades, al implementar sistemas tecnoldgicos en
diferentes procesos de forma no armonizada, lo cual se ve reflejado en el bajo nivel de
competitividad al cual se enfrentan. Sefala el autor que la problemdtica encontrada es producto
de un bajo nivel de desarrollo y de investigacion, bajo crecimiento en los procesos de

implementacion de nuevas tecnologias para el diseio y la manufactura.

Ramirez (2010) sefiala en su estudio las principales falencias o areas problema de la Cadena
Siderurgica y Metalmecanica en Colombia, destacandose las relacionadas con el incipiente
desarrollo del concepto de ciencia y tecnologia, la cual se refleja en la dificultad de consecucién de
mano de obra especializada para cargos técnicos, la poca innovacion, investigacion y desarrollo, la
escasa relacién Universidad — Empresa, la falta de centros tecnolégicos metalmecanicos fuertes y

la incipiente relacidn con institutos de investigacion del exterior.



El trabajo de Chavarro (2009) propone un modelo de fortalecimiento de las capacidades
productivas para las microempresas metalmecdnicas del Distrito de Barranquilla, especificamente
la zona conocida como El Boliche, en la cual se ha gestado un proceso auténomo de concentracién
empresarial de microempresas de este sector. El autor indica que entre las dificultades mas
apremiantes de los talleres metalmecdnicos ubicados en esta zona se encuentran los obstaculos
para el acceso al mercado de capitales, la tecnologia y tecnificacion debido a la falta de
informacion, los problemas de organizacion y los problemas en el desarrollo del talento humano y

urbanistico de la ciudad de Barranquilla.

Osio (2008, 2009 y 2010) sobre el sector metalmecanico en Barranquilla en aspectos de
innovacion y tecnologia sefiala que existe un gran retraso en el desarrollo tecnolégico e innovacién
en el sector, lo cual se refleja en que sélo una pequefia porcion de las empresas que hicieron parte
del estudio manifestaron haber realizado cambios tecnoldgicos significativos orientados al

mejoramiento de procesos o al desarrollo de nuevos productos.

Diaz et al. (2011) sefialan que en general se presenta un atraso en la tecnologia y que las empresas
colombianas compiten con infraestructura de hace mds de 10 afios y que en lo referido a
reconversién tecnoldgica estd en manos de las grandes y medianas industrias. De igual forma
sefialan que existe un alto grado de desconocimiento y/o falta de concientizacién de la
importancia de los aspectos relacionados con la innovacién y la tecnologia por parte de las
empresas del sector. El estudio indica que la innovacién se concentra en empresas grandes y se
relaciona con la incorporacién de tecnologia (adquisicion y/o desarrollo de software tipo
CAD/CAM/CAE), que a su vez se refleja en el desarrollo de productos y/o procesos

significativamente mejorados.

Por su parte, Hernandez & Valencia (2007) hacen un acercamiento al perfil de empresas
innovadoras del sector metalmecanico de la ciudad de Manizales desde una perspectiva cultural,
sefialando como principales caracteristicas que son empresas abiertas al entorno, que responden
a un modelo de organizacion orientada al juicio, que realizan innovacién incremental mas que

radical y son flexibles en la programacién de sus actividades.



Estudios como los desarrollados por Toncel (2000) en el cual se hace una caracterizacion de la
innovacién tecnoldgica del sector metalmecanico en Barranquilla y Ortiz & Quintero (2001), son
algunos de los pocos trabajos con el objetivo de caracterizar la actividad de innovacion de un
sector industrial especifico a fin de desarrollar redes de innovacidon y a la formulacién de
estrategias e indicadores de gestiéon de manera que las empresas mejoren su estado en lo que

respecta a sus actividades de innovacion.

La situacion problémica expuesta, justifica el manifiesto interés que ha despertado Ia
determinacion de patrones empresariales de innovaciéon en la industria manufacturera
colombiana, teniendo como caso de estudio a las empresas del sector metalmecanico de la ciudad
de Barranquilla, dada su relevancia y del aporte de este sector en la economia de la ciudad. Para
ello serd necesario contar con un instrumento de captura de informacién puntual y especifica que
permita realizar una caracterizacién de la dinamica tecnolégica a fin de analizar las actividades de
innovacién y desarrollo tecnolégico en las empresas del sector metalmecanico de la ciudad de
Barranquilla para asi construir un modelo de andlisis de las relaciones entre los factores
identificados y sea posible la generacién de lineamientos de estrategias que conduzcan al
fortalecimiento de las empresas del sector y al mejoramiento de su capacidad de respuesta a las

exigencias del entorno.

La carencia de una metodologia que permita identificar los aspectos puntuales y determinar un
modelo de relaciones entre los patrones o variables estudiados y generar un perfil de empresa
manufacturera innovadora, constituye un problema cientifico a resolver, dado que la
identificacién de dicho perfil, influird en la superacidon de las barreras o problemas que se
manifiesta la industria manufacturera en el pais y especialmente a las empresas del sector
metalmecdnico para el desarrollo de procesos de innovacién y que limitan en buena medida el

potencial competitivo del sector. Por lo anterior, se plantea siguiente pregunta de investigacion:

éCual es el modelo que dinamice el comportamiento innovador de la industria manufacturera
colombiana a través de la identificacion de patrones o variables de innovacion y sus relaciones,
teniendo como objeto de estudio a las empresas del sector metalmecanico de la ciudad de

Barranquilla?



2.2. OBJETIVOS

2.2.1. OBIJETIVO GENERAL

Identificar y relacionar caracteristicas o puntos que tiene en comun la industria manufacturera
colombiana en relacién con su grado de innovacién a través de un modelo de andlisis a fin de
determinar un perfil de empresa industrial innovadora y de generar lineamientos de estrategia y/o
politicas tendientes a mejorar su capacidad de respuesta a las exigencias del entorno e
incrementar el nivel de competitividad de la industria, teniendo como caso de estudio al sector

metalmecanico de la ciudad de Barranquilla.

2.2.2. OBIJETIVOS ESPECIFICOS

Detectar los grupos de variables mas significativos para la construccion de un instrumento de
analisis de la dindmica del comportamiento innovador de las empresas del sector metalmecdnico
de Barranquilla, basado en el andlisis de otros trabajos y de la Encuesta de Desarrollo e Innovacién

Tecnolégica —EDIT- desarrollada por el DANE.

Elaborar un modelo de analisis y sus relaciones sobre el comportamiento innovador de la industria
manufacturera colombiana, teniendo como caso de estudio a las empresas del sector
metalmecdnico de la ciudad de Barranquilla con el fin de profundizar en el conocimiento sobre el

comportamiento innovador de sectores industriales.

Proponer lineamientos para trazar politicas y disefiar estrategias orientadas a dinamizar el
comportamiento innovador de la industria manufacturera colombiana con el fin de mejorar su
capacidad de respuesta a las exigencias del entorno e incrementando su competitividad, teniendo

como caso de estudio al sector metalmecdanico de la ciudad de Barranquilla.



Patrones de innovacion tecnoldgica en la industria manufacturera colombiana. El caso del sector

metalmecanico de la ciudad de Barranquilla

3. Marco para el estudio de patrones de innovacion

3.1.0rigen y evolucién de los conceptos de innovacion

De acuerdo a Milesi (2006), la innovacion se caracteriza por ser una actividad multidimensional y
por poseer un caracter esencialmente evolutivo. La literatura tedrica y empirica coincide en
calificar a Schumpeter (1934) como pionero en el estudio de la innovacidn ya que introdujo en su
propuesta de Desarrollo econdmico, dos conceptos que han tenido un enorme impacto en los
desarrollos posteriores de este tema: la innovacion como causa del Desarrollo y el empresario
innovador como propiciador de los procesos de innovacién. La innovacién como una actividad
empresarial es desarrollada por agentes cuya racionalidad es acotada y en el marco de un

ambiente de seleccion imperfecto.

Teniendo en cuenta el alto nivel de competitividad de la actualidad, las empresas han tratado de
encontrar nuevas formas de organizar sus procesos productivos y administrativos y de redisefiar
sus formas de relacionarse con los demas agentes del entorno. Otros aspectos tales como el
incremento de la complejidad de los productos y/o servicios y al mismo tiempo la reduccion de
sus ciclos de vida y el incremento de los niveles de competitividad, han potenciado la necesidad de
compartir el conocimiento y de adoptar ideas externas, tal como lo han expresado Dahlander &

Magnusson (2005), Kim & Park (2010) y Minshall, Seldom, & Probert (2007), entre otros.

Vega (2008) indica que gran parte de las teorias y enfoques actuales sobre innovacion destacan,
en mayor o menor grado, la dificultad que tienen las empresas para generar por si solas el
conocimiento tecnoldgico que requieren para llevar a cabo sus procesos de innovacidn, y la
consecuente necesidad de acceder al conocimiento disponible en otras empresas o instituciones.
A pesar de esto, el autor sefiala que en muchos sectores industriales las actividades de innovacion
se desarrollan fundamentalmente en el interior de las empresas, y destaca el efecto debilitador de
una excesiva externalizacion de las actividades de 1+D de la empresa sobre sus competencias

nucleares.



Hernandez & Valencia (2007) sefialan que las actuales situaciones del mercado mundial,
demandan de los empresarios capacidades para implementar practicas novedosas que combinen
los factores productivos bajo su control, introduzcan artefactos técnicos o desarrollen nuevos
productos o nuevas formas de gestién y distribucién, es decir, que se requiere que sean
empresarios innovadores. Sin embargo, también consideran que la innovacién no responde
exclusivamente a problemas y alternativas técnicas, por cuanto existen factores sociales y

culturales determinantes para desarrollar una cultura innovadora.

Es posible identificar que ante el concepto de innovacion a nivel empresarial existen multiples
variables que intervienen en el proceso y que pueden ser combinadas de diferentes maneras. La
identificacion de patrones dentro de ese marco es importante para detectar las regularidades que
caracterizan a los procesos de innovacion de diferentes grupos de empresas a fin de mejorar la
interpretacién del proceso innovador y orientar politicas especificas de apoyo a la actividad

innovadora.

De acuerdo con Vega (2008) la evolucién del estudio de la innovacién como un campo cientifico,
ha generado una gran riqueza de conceptos, aproximaciones tedricas y resultados empiricos. Los
primeros acercamientos al tema de la innovacion se le atribuyen a Schumpeter (1934) y los
economistas de la época limitaban su campo de estudio a los efectos macro de la innovacion,
dejando de lado el analisis de aspectos como su origen y difusién entre las empresas, industrias y
paises de acuerdo a lo mencionado por Freeman (1998). Los primeros estudios econdmicos sobre
el cambio tecnoldgico, de igual forma se manejaba el concepto de la innovacién como una “caja
negra” segun Rosenberg (1982). Sefala el autor que sin los aportes de otras disciplinas, no se
tendria el conocimiento que actualmente se tiene sobre la forma en que se desarrollan, se
organizan y se estructuran a nivel empresarial los procesos de aprendizaje que dan origen a las

innovaciones.

Vega (2008) plantea tres niveles de andlisis para el estudio de la evolucion de la innovacién: el
macro, el meso y el micro. Cada uno de los niveles anteriores tiene su propia unidad de analisis y
ha sido abordado por disciplinas especificas, a continuacién se presenta un breve resumen del

trabajo del autor al respecto.



3.1.1. El estudio de la innovacidon a nivel macro:

De acuerdo con Vega (2008) la teoria de la innovacidn a nivel macroecondémico ha experimentado
un desarrollo desde los enfoques de crecimiento neoclasicos basados en la consecucién del
equilibrio Smith (1776), David Ricardo (1817), Marx (1857), pasando por el aporte de Solow (1957)
quien plantea un “factor residual” relacionado con el uso mdas eficiente de los recursos
econdémicos tradicionales de capital y trabajo y los trabajos de Jorgenson y Landau (1989),
Christensen y Jorgenson (1969, 1970, 1973) y Maddison (1987), quienes abandonas los supuestos
de homogeneidad neoclasicos y tienen en cuenta aspectos como la calidad de los inputs y los
outputs del proceso. Hasta los enfoques evolucionistas que destacan la naturaleza dindmica del
sistema econdmico. Este desarrollo ha implicado dejar de considerar la innovacién como una
variable exdégena al sistema econdmico y relacionada al conocimiento tal como lo seialan
Verspagen (2005) y Nonaka y Takeuchi (1995) y por lo tanto no controlable por los agentes
sociales, y contemplarla como un elemento endégeno como lo plantean inicialmente Arrow
(1962), Uzawa (1965) y Shell (1966) y posteriormente Romer (1986, 1990) al sefialar que la
tecnologia se convierte en el resultado de las decisiones de la empresa a nivel de conocimiento
cientifico e inversidn en 1+D y Robert Lucas (1988) quien expresa la tecnologia en forma de capital

humano.

A esta linea de pensamiento aportan también los trabajos de Grossman y Helpman (1991) y
Aghion y Howitt (1992) cuyo principal aporte es la concepcién del caracter endégeno de la
tecnologia, la cual entra a formar parte de la funcidn de produccién como un factor independiente
gue afecta el sistema socio-institucional existente, pero al mismo tiempo es afectado por éste, tal
como lo plantean Nelson y Winter (1982) y Freeman (1983, 1984, 1987, 1991) quienes analizan la
influencia de una organizacién en el entorno en que opera y el cambio institucional que a veces es
requerido para llevar a cabo la innovacién, y que puede la aportar a la aparicion del “paradigma
tecnolégico” planteado por Dosi (1982) y que tiene la potencialidad de reconfigurar todo el

sistema econdmico.



En este contexto surge el enfoque de Sistemas de Innovacion (SI) cuyas bases estan en los aportes
de Freeman (1987), Lundvall (1992), Nelson (1993) y Edquist (1997) y que evoluciond hacia los
sistemas regionales de innovacién (Cooke, 1992; Braczyk et al., 1998), los sistemas sectoriales de
innovacion (Breschi y Malerba, 1997; Malerba, 2002, 2005) y los sistemas tecnoldgicos de

innovacion (Carlsson y Stankiewicz, 1995).

3.1.2. El estudio de la innovacion a nivel meso: las dinamicas industriales

Sefiala el autor que el desarrollo de la teoria de la innovacidn a nivel meso ha seguido unas pautas
similares a los estudios de los efectos de la innovacidn a nivel macro. En un primer momento, el
desarrollo industrial era analizado y caracterizado Unicamente en funcién de las condiciones
estructurales existentes Nelson y Winter (1977, 1982), Tirole (1988), Dosi (1992), Nieto (2001),
entre otros, concibiéndolo como un proceso estdtico donde el cambio tecnoldgico era

determinado exdégenamente.

La emergencia de conceptos como el de los regimenes tecnolégicos planteados por Nelson y
Winter (1977, 1982), puso de manifiesto el caracter dindmico de la evolucion industrial y abrid las
puertas para que se contemplara el cambio tecnoldgico como un proceso acumulativo
dependiente tanto del conocimiento existente como del comportamiento de los diferentes actores
tal como lo plantean Dosi y Orsenigo (1988) y Malerba y Orsenigo (1996). Un aspecto importante a
destacar es el interés de estos autores por categorizar el nivel de innovacién de un sector
industrial y el mayor referente en este sentido es el trabajo de Pavitt (1984) el cual propone una
taxonomia de modelos sectoriales de cambio tecnoldgico, en la cual distinguid diferentes tipos de
sectores en funcién de los resultados de sus actividades de innovacién, las fuentes de
conocimiento tecnolégico que emplean, las exigencias de los clientes y los mecanismos de

proteccién que utilizan para salvaguardar sus innovaciones.

El enfoque de Sistema Sectorial de Innovacion - SSI planteado por Breschi y Malerba (1997)
destaca tres dimensiones clave que dirigen los procesos de cambio tecnolégico a nivel industrial:

los regimenes tecnoldgicos, los actores y sus relaciones y el marco institucional.



3.1.3. El estudio de la innovacion a nivel micro: La empresa

Sefiala Vega (2008) que uno de los primeros marcos conceptuales desarrollados para entender la
dinamica de los procesos de innovacién fue el Modelo de Impulso o Empuje de la Tecnologia o de
la Ciencia (Technology Push), cuya influencia se extiende desde los afios posteriores a la Segunda
Guerra Mundial, hasta mediados de los sesenta Rothwell (1994) y OECD (1992) citados por
Balmaseda (2007). La principal caracteristica de este modelo es su linealidad, que supone un
escalonamiento progresivo, secuencial y ordenado desde el descubrimiento cientifico (fuente de la
innovacidn), hasta la investigacion aplicada, el desarrollo tecnoldgico, la fabricacion y el
lanzamiento al mercado de la novedad que puede ser econémicamente viable segin Ferndndez

Sanchez (1996).

Un modelo alternativo, desarrollado durante los afios sesenta, fue el denominado tirén de la
demanda (demand pull) que, a diferencia del anterior, afirma que las innovaciones se generan
fundamentalmente como respuesta a una demanda insatisfecha en el mercado tal como lo
plantean Schmookler (1966) y Myers y Marquis (1969). Sefiala Balmaseda (2007) que una de las
principales debilidades de estos modelos es que consideran cada actividad o departamento como
individual y aislado del resto, cuando en realidad se llevan a cabo numerosas interrelaciones tal
como lo plantea Forrest (1991). Como alternativa a esto, surgen los primeros modelos de caracter
interactivo como el planteado por Kline y Rosenberg (1986), que atacaban directamente la
simplicidad de los modelos lineales y postulaban que en la realidad el proceso de innovacion es

muy complejo y dificilmente se puede concebir un punto de partida determinado.

Siguiendo en el estudio de la innovacion a nivel empresarial, Nieto (2001) citado por Vega (2008),
identifica tres enfoques principales que han determinado la evolucion de la teoria de la innovacién
en este campo: el enfoque operativo, el cual se centré en los aspectos relacionados con la
direccién y gestién de proyectos de |+D, definiendo herramientas que facilitaran la toma de
decisiones en este campo (Archibald, 1976; Francis, 1977), asi como la asignacion eficiente de los
recursos (Souder, 1973). El enfoque estructura-conducta-resultados (ECR) el cual integrd la
tecnologia como una variable estratégica en la gestion empresarial, considerando como posibles
determinantes del desempefio innovador, no sdélo factores internos a la organizacion, sino

también los factores estructurales de la industria en la cual opera la empresa, algunos modelos y



sus autores son los modelos de cartera tecnoldgica planteados por Roussel et al. (1991) o el
analisis del rendimiento de las tecnologias mediante las curvas S desarrollado por Foster (1986).
Por su parte el enfoque basado en los recursos (EBR) considera a la innovacién como un proceso
continuo de generacién de conocimientos, por lo que el énfasis recae en el andlisis de los
mecanismos de aprendizaje, especialmente los de caracter interno asi como en el disefio de una
estrategia que permita explotar los recursos tecnolégicos de la empresa. Los principales aportes a
este enfoque fueron planteados por Mowery y Rosemberg (1989), Cohen y Levinthal (1990),
Galende y Sudrez (1999) y Tidd (2000), entre otros.

La postura tedrica que se adopta para este estudio es cercana a este ultimo nivel de analisis de la
innovacidn, ya que estudian unidades empresariales a fin de determinar patrones de innovacién
gue permitan la creacion de un perfil empresarial innovador que pueda ser adoptado y adaptado

por otras empresas manufactureras a nivel nacional.

3.2.Lainnovacién y su medicidn

Sefiala Milesi (2004) que a lo largo del ultimo siglo se han verificado dos tipos de fendmenos en la
literatura que trata sobre el proceso de innovacién. Por un lado, ha ido creciendo el consenso
acerca de su importancia para la competitividad y el crecimiento econémico v, a partir de ello, por
el otro, se ha profundizado en su estudio desde diferentes posturas y a diferentes niveles,

multiplicando las interpretaciones acerca de cudles son sus fuentes, formas, resultados y efectos.

Camio (2012) indica que teniendo en cuenta el contexto actual de constantes cambios y la
definicion del concepto de innovacidén empresarial plantado por COTEC (2006) donde se presenta
como un proceso de cambio, tanto incremental como sustancial, en productos, procesos,
organizacion y/o mercadotecnia, que impregna a toda la empresa y no se restringe a un area
especifica e involucra la interaccién con el entorno, se hace necesario para todas las
organizaciones innovar continuamente y resulta casi que obligatorio avanzar en iniciativas de
mediciéon que evaluen la capacidad de innovacién, la produccién y el rendimiento, tal como lo

plantea Nauman & Edison (2010).



La importancia y la utilidad de la medicién de los procesos de innovacion estd directamente
relacionada con los vinculos existentes y que han sido ampliamente verificados por la evidencia
empirica entre innovacion, mejoras genuinas de competitividad, crecimiento econémico y niveles
de bienestar de la sociedad de acuerdo a Fajinzylber (1989), Chudnovsky et al. (2004), De Negri et
al. (2005), Fagerbergy Verspagen (2002), Kemp et al. (2003), Kosacoff (1998, Lall (2004), Lugones
et al. (2007), Lundvall (1992), Ocampo (2005), Reinert (1996), Tether y Swann (2003) y Suarez

(2007), entre otros.

Al respecto los primeros esfuerzos por medir la innovacién a través de indicadores estandarizados
fue desarrollado por la Organizacion para la Cooperacién y el Desarrollo Econémico (OCDE) (siglas
en inglés OECD) y la Comunidad Europea de Naciones, fomentando la discusion sobre la necesidad
de preparar el disefio y construccion de indicadores explicitos de la innovacion segiin Smith (2005)

citado por Merrit, (2010).

Sefiala Merrit (2010) que las primeras iniciativas partieron del Directorado General Xl de la
entonces Comunidad Europea, quien junto con el organismo europeo de estadistica (Eurostat),
llevaron a cabo la primera fase de la encuesta comunitaria de innovacién (CIS) en 1991 de acuerdo
con Archibugi et al. (1994), como resultado de este proceso se tienen los lineamientos para la
recoleccion e interpretacion de datos relativos a la innovacidon tecnoldgica, conocidos

comunmente como Manual Oslo (OCDE, 1997).

De acuerdo con la OCDE (2005), citada por Merrit (2010), la primera version de este manual se
derivé de las recomendaciones del Grupo de Expertos Nacionales en Ciencia y Tecnologia (NESTI,
por sus siglas en inglés), buscando que el Manual Oslo se convirtiera en la referencia estandar para

la medicién de las actividades de innovacién en los paises de la OCDE.

Merrit (2010) indica que actualmente las encuestas sobre innovacién basadas en las pautas del
Manual de Oslo de la OCDE (OCDE, 2005), tales como la encuesta de innovacion de la Comunidad
Europea (CIS, por sus siglas en inglés), proporcionan la informacion tipica sobre los insumos y los
productos de las actividades innovadoras de una empresa, asi como en las modalidades de estas

actividades.



A pesar de esto, el autor sefiala la falta evidente de un marco conceptual en el cual situar el
fendmeno general de la innovacién es uno de los principales obstaculos que enfrentan las
iniciativas destinadas a medir la innovacion. Indica Merrit (2010) que el problema basico, citando a
Smith (2005), consiste en que la innovacion es un proceso multidimensional y que no existe
entonces un unico elemento medible que represente al resto de elementos relacionados en el
proceso. Sefiala Smith (2005), que existen tres dificultades principales para la elaboracion de
indicadores de innovacion: El primer problema es conceptual pues tiene que ver con la cuestién de
écomo se mide lo que se quiere medir? Es decir, existe el problema de la conceptualizacién
subyacente del objeto que estd siendo medido. La segunda dificultad es metodolégica y tiene que
ver con la pregunta écomo se recolectan los datos que se necesitan? Y el tercer problema es de
confiabilidad y tiene que ver con la pregunta écémo se garantiza que la informacién recolectada

sea cierta? Es decir el problema es con la factibilidad misma de los diferentes tipos de medicién.

Merrit (2010) indica que con el objetivo de solventar estos problemas, el enfoque seguido por
algunos especialistas ha sido fijar la atenciéon en la importancia relativa de las practicas
empresariales corrientes, las condiciones de oferta y demanda en la industria, la naturaleza de las
oportunidades tecnoldgicas surgidas tanto de los flujos del conocimiento como de la vitalidad de
la base cientifica subyacente y en los medios por los que las empresas buscan capturar los

beneficios de la innovacidn de acuerdo con lo planteado por Cooper y Merrill (1997).

En el Manual de Oslo (OCDE y EUROSTAT, 2005) se introdujeron algunas modificaciones menores
en las definiciones de innovacién de producto y de proceso para asi reflejar mejor las actividades
de innovacién en el sector servicios y reducir su orientacion hacia el sector manufacturero
tradicional. Por su parte, el Manual de Frascati OCDE (1993) resulta la referencia directa para la
definicion del concepto de [+D sefala el manual que para que un desarrollo pueda considerarse
como |+D su realizacién debe dar lugar a un progreso cientifico o técnico y su objetivo debe

resolver en forma sistematica una incertidumbre cientifica o técnica.

En la opinion de Archibugi, Cohendet, Kristensen y Schaffer, citados por Merrit (2010) las
encuestas directas de innovacion son el mejor método disponible actualmente para adquirir
informacion sobre la parte oculta del “témpano de hielo” industrial (Archibugi et al., 1994: 12). En

este contexto, las encuestas enfocadas en la innovacidon industrial sirven para mejorar la



comprension del proceso de la innovacién. En particular destacandose dos aspectos: 1) la
proporcion de empresas innovadoras que es posible identificar por sector (o pais) y 2) el
porcentaje de las ventas que son resultado de los productos innovadores. Estas variables
complementan las medidas tradicionales de innovacién basadas en la | + D, las patentes o las
publicaciones. En particular, la participacion de productos innovadores en las ventas totales
proporciona una medida directa de una innovacién exitosa, es decir de las innovaciones aceptadas
por el mercado. De acuerdo con Mairesse y Mohen (2001), bajo la perspectiva de las ventas
innovadoras, ya no es necesario depender de la informacidn que se obtiene por parte de las

patentes para conocer el potencial innovador de los productos introducidos en el mercado.

Sefiala Merrit (2010) que la tendencia actual apunta hacia la construccién de indicadores basados
en la propension a innovar y en la intensidad de la innovacion que exhiben las empresas. Y que
estos indicadores deben tomar en consideracién factores tales como el tamaiio, los esfuerzo en

I+D, la proximidad a las actividades de investigacion basica, el grado de competencia, etc.

3.2.1 Indicadores de innovacidén

Estadisticas, indicadores y medidas han sido desde hace afios instrumentos esenciales del
funcionamiento de los estados modernos. Los indicadores econdémicos y demograficos han
permitido la organizacién de las sociedades, por lo menos, desde aquel empadronamiento

memorable decretado por los romanos hace mas de dos milenios. OCYT (2004).

En el campo de la ciencia y la tecnologia, los indicadores son mucho mas recientes. Sélo después
de la Segunda Guerra Mundial, y con la fundacidn de la National Science Foundation en Estados
Unidos y en Brasil del Conselho Nacional de Desenvolvimento cientifico e tecnolégico —-CNPg— en
1950 y 1951 respectivamente, se emprendio la tarea de medir la actividad cientifica. Un avance
importante se hizo en 1963 cuando expertos de los paises miembros de la Organizacion para la
Cooperacion Econdmica y el Desarrollo —OCDE-, se reunieron en Frascati, Italia, y produjeron el
hoy llamado Manual de Frascati, que se ha convertido en el protocolo mds aceptado

internacionalmente para estos fines.



Asi se organizaron las cifras para recoger y usar datos sobre gasto y recursos usados para las
actividades de investigacion y desarrollo. Lo que se ha puesto en evidencia es que medir gasto en
ciencia y tecnologia es mucho mas dificil que en otras areas, especialmente cuando se quiere
llegar a comparaciones internacionales. En los ultimos cuarenta afios se han desarrollado otros
manuales, conocidos como la Familia Frascati de donde se desprende el Manual de Oslo, para

medir la innovacion tecnolégica, publicado a comienzos de la década del noventa.

Tal como se menciond anteriormente, a partir de este manual se hizo una versiéon —cooperacion
entre la OEA, COLCIENCIAS, el CYTED, la RICYT y el entonces naciente Observatorio Colombiano de
Ciencia y Tecnologia—, publicada en agosto de 2000, titulada Manual de Bogota, adaptada a las

condiciones latinoamericanas que se han convertido en estandar en la region.

Anllé (2012) seinala que los indicadores son construidos a través de estadisticas y datos que son
recogidos por medio de encuestas especializadas. Un indicador puede ser definido como algo que
permite entender la posicién del objeto de medicién, para donde va y qué tan lejos se encuentra
de una meta especifica. Un indicador cuantifica y simplifica fendmenos vy, asi, ayuda a entender

realidades complejas de acuerdo con el 1ISD (2012).
El trabajo de Milesi (2006) presenta un resumen de los principales indicadores tecnoldgicos
utilizados en la identificacion de patrones de innovacidn, trabajo complementado con la

introduccién de nuevos estudios y que dan origen a la Tabla 1 que se presenta a continuacion.

Tabla 1. Principales indicadores tecnoldgicos utilizados en la identificacion de patrones de innovacién

Autores / Afio Categorias de indicadores tecnoldgicos
Tipo de innovacién (Producto/Proceso)
Baldwin y Johnson (1997) Estrategia innovadora
Fuentes de innovacion
Coombs y Tomlinson (1998) Gasto en innovacion

Origen de la tecnologia de producto y proceso y fuentes de tecnologia propia
Esfuerzo innovador (gasto) y recursos humanos en 1+D

Objetivos de las actividades de innovacion

Fonfria (1998) Tipo de I+D

Novedad de la innovaciones de producto y proceso

Formas de proteccion de la tecnologia

Cooperacién en innovacion

Insumos tecnolégicos

Arvanitis y Hollenstein (1998) Resultados tecnoldgicos

Fuentes de conocimiento




Autores / Afio

Categorias de indicadores tecnoldgicos

Hollenstein (2003)

Gasto en innovacién
Importancia tecnolégica y econémica de las innovaciones
Patentes

Peeters et al. (2004)

Gasto en otras actividades de innovacién

Resultados de la innovacién (Producto/Proceso/Patentes)
Fuentes de informacion

Forma de proteccion de las innovaciones

Cambios estratégicos y organizacionales

Cooperacidn en innovacion

Molero y Buesa (1996)

Resultados innovadores

Autonomia tecnoldgica

Formas de generacidn de tecnologia
Formas de apropiacion de la tecnologia
Tipos de I+D

Cooperacién en innovacion

Buesa y Zubiarre (1998)

Bases del conocimiento

Recursos monetarios y humanos en innovacién
Tipo de innovacién (Producto/Proceso)

Formas de apropiacion

Napolitano (1991)

Fuentes de innovacion

Pavitt (1984)

Fuentes de conocimiento

Tipo de usuario

Formas de apropiacion

Tipo de innovacion (Producto/Proceso)

Archibugi et al. (1991)

Fuentes de conocimiento
Tipo de innovacién (Producto/Proceso)

Urraca (2000)

Fuentes de conocimiento
Resultados de la innovacién (Producto/Proceso-Radical/Incremental)
Formas de apropiacion

Raymond et al. (2004)

Objetivos de la innovacion
Fuentes de innovacion

Intensidad y continuidad de la I+D
Cooperacion en innovacion

INE ESPANA (2011)

Adquisicion de nuevas tecnologias

Innovaciones tecnoldgicas

Actividades de I+D

Gastos en innovacion e Impacto econémico de la innovacion tecnolégica
Objetivos de la actividad innovadora

Fuentes de ideas innovadoras

Obstaculos a la innovacién

DANE COLOMBIA (2011)

Actividad de desarrollo e innovacidn tecnoldgica

Monto invertido en el periodo de referencia

Personal vinculado (tipo de vinculacidn, drea, capacitacion, nivel educativo)
Objetivos y resultados de la innovacion

Estado de avance de los resultados

Fuentes de ideas de la innovacién

Fuente y valor de la financiacion

Registros de propiedad de la empresa certificaciones de producto y proceso

Nikulin et al. (2011)

Factor Cultura

Factor Estructura, Estrategia y Liderazgo
Factor Financiamiento

Factor Producto y Mercado

Factor Entorno de la empresa

ORTIZY QUINTERO (2001)

Informacién general.
Innovacioén de productos.
Innovacioén de procesos.
Innovacion general.
Tecnologia.

Investigacion y desarrollo.




Autores / Afio Categorias de indicadores tecnoldgicos
Capacitacion

Certificacion

Comercializacién

Disefio:

Innovacién de Procesos

Innovacién de Productos

Desarrollo (1+D):

Licencia

Modernizacién Organizacional

Patente

Tecnologia Incorporada al Capital

Tecnologia No Incorporada al Capital

Estrategia y cultura de innovacion

Gestion de los recursos

Vigilancia del entorno

Andlisis interno

Generacién y seleccién de ideas

Gestion de los proyectos de innovacion

Resultados de la innovacién

Ecosistema Interno de Innovacién

Proceso de Gestién de la Innovacién de Productos y servicios
Gestion de los activos claves de la empresa (Conocimiento)
Procesos de Innovacién

Impacto en Resultados

Indicadores de desempefio relacionados con la innovacion
Factores contextuales

Entorno

Capacidad innovadora

Martinez (2010) Conocimiento

Recursos humanos

Organizacion

Resultados

Ventas asociadas a la innovacién

% del total de ventas

Proyectos de innovacion ejecutados

Productos o servicios nuevos o mejorados

Delgado et al (2008) Procesos nuevos o mejorados

Innovaciones organizacionales

Personal dedicado a I+D (Investigacién y Desarrollo)
Gastos en |+D

Distribucidn de gastos de innovacién

Nivel de Desempefio Econémico

Actividades de innovacion

Romero et al (2010) Resultados de la innovacién

Solicitud u obtencidn de patentes, licencia de tecnologia, posesion de procesos y
productos certificados

Innovacion en la Empresa

Gastos y Personal en Investigacion y Desarrollo
Fuentes de conocimiento

Cooperacion en innovacion

Fuente de Financiamiento

Personal Dedicado a Investigacion y Desarrollo

Ortiz, Brito, Ovalles (2007)

Centro Andaluz para la Excelencia
en la Gestién (2009)

INNOVACHILE (2012)

INE CHILE (2011)

Fuente: Adaptado de Milesi (2006) y Ovallos (Ver Anexo 1)

En términos generales al comparar los trabajos de Milesi (2006) y Anllo (2012), es posible
identificar indicadores comunes y que se repiten en los estudios relacionados, tal es el, caso de los

insumos del proceso, fuentes de la innovacion, resultados y formas de apropiacion. Otras



categorias de indicadores también utilizadas, aunque con menor grado de generalidad, son las
correspondientes a cultura y estrategia innovadora, objetivos de la innovacidn, acciones de

cooperacién para innovar e impactos econdmicos de las innovaciones.

En la literatura sobre indicadores de innovacion se encuentra el concepto o termino de
“Indicadores simples de innovacion”, los cuales hacen referencia a indicadores ampliamente
utilizados y de uso comun en diferentes ejercicios a nivel internacional. De acuerdo con Anllé

(2012) la tabla 2 presenta ejemplos de indicadores simples de innovacién ampliamente utilizados.

Tabla 2. Indicadores simples de innovacién

Indicadores simples

A. Innovacion de producto o proceso:
1. Porcentaje de firmas que implementaron innovacién de producto
2. Porcentaje de firmas que implementaron innovacién de proceso
3. Porcentaje de firmas que implementaron innovacién de producto o proceso (firmas innovadoras)
4
5

Porcentaje de firmas que desarrollaron innovaciones de producto o proceso internamente
. Porcentaje de firmas que implementaron innovacion de producto nueva para el mercado
B. Innovacién de comercializacién u organizacion:
6. Porcentaje de firmas que implementaron innovacién de comercializacion
7. Porcentaje de firmas que implementaron innovacion de organizaciéon
8. Porcentaje de firmas que implementaron innovacion de comercializacidén o organizacién
C. Inputs (“entradas”):
9. Gastos totales en innovacion (como % del volumen de negocios)
10. Gastos en innovacion por tipo de actividad de innovacion (como % de los gastos totales)
11. Porcentaje de firmas que realizaron [+D
12. Porcentaje de firmas que realizaron I+D continuamente
D. Outputs (“resultados”):
13. Porcentaje del volumen de ventas derivado de innovaciones de productos (como % del volumen de
ventas)
14. Porcentaje del volumen de ventas derivado de innovaciones de productos nuevos para el mercado
(como % del vol. de ventas)
E. Caracteristicas relevantes para la formulacion de politicas:
15. Porcentaje de firmas activas en mercados internacionales
16. Porcentaje de firmas que cooperaron con socios extranjeros
17. Porcentaje de firmas que cooperaron con universidades u otros centros de ensefianza superior
18. Porcentaje de firmas que recibieron suporte financiero para innovacion
19. Porcentaje de firmas que hicieron aplicacidn de patente(s)
20. Porcentaje de firmas engajadas en [+D que cooperaron con otras instituciones

Fuente: Adaptado de Bloch y Lépez-Bassols (2009), citado por Anllé (2012)



Por su parte, Morales (2013) en su libro Adids a los mitos de la innovacion. Una guia para innovar
en América Latina, plantea un conjunto de métricas para la medicién de la actividad innovadora de
la empresa y afirma que en Latinoamérica existe un gran desconocimiento sobre cémo medir la

innovacidn, por lo cual agrupa las métricas en tres grupos: entrada, proceso y salida.

Sefiala Morales (2013) que las Métricas de Entrada representan métricas de esfuerzo de insumos
gue alimentan al proceso de innovacién, mientras que las métricas de proceso permiten evaluar lo
gue sucede dentro del sistema de innovacién de la empresa, es decir, que miden la capacidad que
tiene la empresa de convertir las ideas en dinero, desde que se conceptualiza la idea hasta que se
ejecuta. Finalmente las métricas de salida miden los resultados tangibles dl proceso de innovacion
y su impacto en el estado de resultados de la empresa. La tabla 3 presenta las principales métricas

planteadas por este autor.

Tabla 3. Métricas de medicion de la innovacion

TIPO METRICAS PROPUESTAS

Numero de trabajadores capacitados en innovacién y creatividad

Tiempo invertido de los directores en actividades de innovacion

Numero de clientes entrevistados al afio

ENTRADA Numero de ideas por trabajador por afio

Numero de campafias de innovacion por afio

Recursos financieros dedicados a innovacién

Numero de patentes registradas

Nivel de participacion del personal en el programa de ideas

Valor presente del portafolio de ideas

Tiempo promedio de evaluacion de la ideas

Tasa de implementacion del total de ideas que ingresan al sistema

Velocidad para desarrollar un prototipo

Tiempo promedio desde que se captura la idea hasta que se lanza al mercado (time to market)
Amplitud del proceso de generacion de ideas (todos los colaboradores + ideas externas)
Brecha de crecimiento actual: brecha entre los objetivos estratégicos de la organizacion y los
resultados de la inversion en innovacion

VAN (Valor Actual Neto) de los proyectos de innovacién

Cantidad de nuevos productos o servicios lanzados

Porcentaje de ingresos en las principales categorias de nuevos productos

Porcentaje de beneficios provenientes de nuevos clientes

Porcentaje de beneficios provenientes de nuevas categorias (nuevos modelos de negocios)
Porcentaje de satisfaccidn del cliente

Porcentaje de participacion de mercado o market share

ROI (Retorno sobre la Inversion) por idea implementada (ROl de innovacion)

Porcentaje de proyectos fracasados

PROCESO

SALIDA

Fuente: Adaptado de Morales 2013



Por otro lado, la consultora internacional McKinsey & Company (2009) desarrollé un indicador
denominado IPS (Innovation Performance Score) como un nuevo método para medir la
innovacién, el cual se centra en los resultados objetivo y se basa en datos disponibles
publicamente, tomando una mirada amplia a la innovacién y evaluando el poder de las buenas
ideas a través del tiempo. Este indicador correlaciona muy fuertemente con el TRS (Total Return to
Shareholders). El IPS se construye mediante un analisis muy detallado de los ingresos y beneficios
de varias compafiias, asumiendo que si una empresa consistentemente supera al mercado durante
un periodo significativo de tiempo (cinco o siete afios, por ejemplo), se debe a la introduccién de
nuevos productos, procesos o modelos de negocio que le permitan alcanzar mejor desempefio
que sus homodnimos. Es una medicién de la innovacion razonablemente sustentada pero que se
deberia probar en un grupo mds amplio de empresas, con mayores series temporales y con los

conectores innovacion-rentabilidad cualitativamente explicitados.

Adicionalmente existen otros enfoques de medicidn de la innovacidn, tales como la planteada por
Christensen, Dyer y Gregersen (2012) en su libro El ADN del innovador: Claves para dominar las
cinco habilidades que necesitan los innovadores. En este libro, los autores sefialan que los
Emprendedores Innovadores tienen la capacidad de utilizar ambos hemisferios del cerebro
apalancandose de 5 principales Habilidades de Descubrimiento (o Discovery Skills): 1. Associating o
la habilidad de conectar de manera exitosa preguntas, ideas o problemas de diferentes areas de
conocimiento, 2. Questioning o la capacidad de generar cuestionamientos y/o preguntas que
generen innovaciones, 3. Observing o la capacidad de producir ideas de negocios a través de la
observacién de situaciones y fendmenos del dia a dia (comunes), particularmente el
comportamiento de potenciales clientes. 4. Experimenting, los Emprendedores Innovadores
activamente prueban sus ideas a través de la creacidn de prototipos y el lanzamiento de pilotos. Y
5. Networking o la capacidad para generar relaciones con personas con diferente clase de ideas y

perspectivas para extender sus propios dominios de conocimiento.

Es importante sefalar que algunos de los modelos de medicidn sefialados estan mayormente
enfocados a la innovacion en gestion, también llamada innovacién organizacional, y dado que el
presente estudio se centra principalmente en los patrones de innovacién tecnoldgica, estos se

referencian y sélo se tienen en cuenta algunas de sus principales variables.



3.2.1. La medicidn de la innovacion en América Latina y Colombia

Malaver (2004) sefiala que en consonancia con el creciente interés en la innovacion como un
factor diferenciador y determinante la competitividad en el entorno econémico, durante la década
de los noventa se inicid en América Latina un conjunto de esfuerzos e iniciativas con el objeto de

medir las actividades tecnoldgicas y la innovacién industrial.

Olaya y Peirano (2007) indican que entre 1995 y 1997, cinco paises de América Latina realizaron
encuestas de innovacién (Argentina, Chile, Colombia, Mexico y Venezuela). Estas encuestas fueron
la primera experiencia en la tarea de relevar informacion sobre los procesos de innovacién ya que,
a excepcion de un ejercicio realizado en 1988 en Uruguay, ningln pais habia realizado con

anterioridad un ejercicio parecido.

De acuerdo con Olaya y Peirano (2007) el disefio de esta primera ronda de encuestas estuvo,
influenciado por el Manual de Oslo y el cuestionario de la primera “Community Innovation Survey”
(CIS). Sin embargo, no existid una coordinacion supranacional, sino que se tratd de iniciativas
principalmente domésticas y autonomas. De esta forma, mientras que aun no se habia terminado
de conformar el sistema de medicidn de la innovacién en Europa, varios paises latinoamericanos

ya estaban haciendo su propia experiencia en la materia.

Por otra parte, y de acuerdo a Chudnovsky (1999) y Melo (2001), a mitad de los noventa, muchos
paises de América Latina implementaron una nueva generacién de politicas de ciencia y tecnologia
basadas en el concepto de “sistema nacional de innovacién” dandole mayor relevancia a los
actores econémicos que no eran objeto de estudio tales como las pymes y de las innovaciones
incrementales, ademds de poner bajo estudio todas las relaciones entre los elementos del SNI.
Para Olaya y Peirano (2007) las encuestas de innovacidn encontraron multiples apoyos que
permitieron una rapida difusion y aplicacién, aunque con objetivos no siempre coincidentes. Para
algunos debian ser el instrumento para confirmar que las reformas econdmicas estaban
provocando una virtuosa modernizacion de la industria. Para otros debian ser una herramienta
para el disefio y la gestion de los sistemas de innovacion. Otros se interesaron en ellas al
considerar que podian ser una provechosa fuente de informacién para identificar los pilares de la
competitividad de las empresas latinoamericanas. Por lo tanto, estos multiples apoyos también

implicaron condicionamientos en su disefio y diversidad en sus procesos de institucionalizacion.



Sefialan Olaya y Peirano (2007) que entre 2000 y 2001, al menos diez paises de América Latina
realizaron una encuesta de innovacion (Argentina, Brasil, Uruguay, Chile, Mexico, Cuba, Ecuador,
Panamad, Peru y Trinidad y Tobago). Sin duda, éste ha sido el periodo mas activo e incluye la
entrada de Brasil al conjunto de paises con encuestas de innovacidn, aunque también se produjo
el ingreso de otros paises de menor desarrollo relativo y de sistemas estadisticos no tan robustos.
La publicacién y difusion del Manual de Bogota y la consolidacion de la RICYT han sido dos factores
clave para explicar este auge, aunque no haya logrado sostenerse en el tiempo. Rapidamente, el
Manual de Bogota se convirtié en una referencia obligada y fue la base de una amplia tarea de
capacitacion de recursos humanos en toda la regién. Sin embargo, no fue posible avanzar en la
adopcion de un cuestionario comun ni en la generacidén de registros directamente comparables.
Tampoco se lograron acuerdos importantes en materia de construccion de las muestras ni en la

politica de acceso a los resultados.

Entre 2003 y 2005, cinco paises realizaron encuestas de innovacion. En este periodo no se
incorpord ningln pais al conjunto. En especial, se observé que seis paises que habian integrado la
primera o la segunda ronda de encuestas de innovacidon no lograron darle continuidad a sus
iniciativas. Posteriormente se realizaron otros ejercicios conjuntos, sin que hubiese indicios de una

institucionalizacién de dichos ejercicios en cada uno de los paises latinoamericanos.

Como parte de ese proceso, en Colombia se realizé en 1996 la Primera encuesta de desarrollo
tecnoldgico en el establecimiento industrial colombiano (EDT1), por parte de Colciencias y el
Departamento Nacional de Planeacion (DNP). Posteriormente se realiza la Segunda encuesta de
desarrollo tecnoldgico en el establecimiento industrial colombiano (EDT2), por parte del
Observatorio Colombiano de Ciencia y Tecnologia (OCyT), Colciencias y el DNP en el afio 2003,
sefiala el DANE (2010), que salvo estos ejercicios puntuales, el pais no contaba con indicadores

gue permitieran caracterizar la dindmica tecnoldgica de las empresas colombianas.

Gracias a los resultados satisfactorios de la prueba piloto de 2003, al afio siguiente el DANE, el DNP
y COLCIENCIAS celebraron el convenio interadministrativo de cooperacion 023, en el cual el DANE
se comprometia a realizar la versién definitiva de la Segunda Encuesta de Desarrollo e Innovacién

Tecnoldgica en la industria manufacturera —EDIT Il. Dicha encuesta fue llevada a cabo por el DANE



durante el afio 2005, tomando como periodo de referencia los afios 2003 y 2004. Desde entonces,
el DANE ha realizado la tercera (EDIT IIl, en el afio 2007) y cuarta (EDIT IV, en 2009) en la industria

manufacturera, tomando como periodos de estudio 2005-2006 y 2007-2008, respectivamente.

Es de resaltar que durante 2009, el DANE llevé a cabo una mejora en el instrumento de captura de
datos, a través del redisefio del formulario de recoleccion, conforme a los estdandares que se
encuentran en los manuales internacionales sobre medicién de Ciencia, Tecnologia e Innovacién y
los pardmetros de las investigaciones estadisticas que llevan a cabo otros paises en sus respectivos
sectores manufacturero y de servicios. En paralelo, se adelanté un desarrollo tecnolégico para que
el formulario pudiera ser diligenciado por via electrénica, reforzando asi los controles de
consistencia y completitud. El resultado es un formulario significativamente mejorado, orientado a
garantizar, de un lado, una disminucién en el desgaste de la fuente durante el proceso de

diligenciamiento, y de otro lado, un aumento en la calidad de los datos.

3.2.1.1. Caracteristicas generales de la encuesta de innovacidn tecnolégica EDIT

La concepcidn tedrica que guia las encuestas tecnoldgicas o de cualquier indole, tal como lo seiiala
Peirano (2002) citado por Malaver (2004), perfila el foco del andlisis, aquello que debe ser medido
y la forma como debe hacerse. En tal sentido, la orientacién analitica proporcionada por el Manual
de Oslo y que guid la EDT1, fue complementada en los posteriores ejercicios de medicién de la
innovacion desarrollados por el pais, con los aportes del Manual de Bogota (Jaramillo, Lugones y
Salazar, 2000), el cual buscé incorporar las especificidades del contexto latinoamericano, pero sin
afectar la comparabilidad de los resultados arrojados por las encuestas tecnoldgicas realizadas en

el pais con los indicadores internacionales.



3.2.1.2. Estructura del formulario rediseitiado de la EDIT

Tabla 4. Estructura del formulario de la Encuesta de Innovacion Tecnoldgica

) Caratula Unica empresarial:

Contiene la informacidn sobre la identificacidn, ubicacion, datos generales, tipo de organizacidon y composicidn del capital social de
la empresa encuestada.

] Capitulo | - Inversion y su impacto en la empresa en el periodo

Objetivos:

a) Identificar las innovaciones que se realizaron en las empresas manufactureras durante el periodo de referencia.

b) Identificar los principales propdsitos que la empresa persigue con la realizacion de innovaciones.

c) Identificar los impactos que ha tenido sobre la empresa la realizacion de innovaciones.

d) Determinar el estado de avance de los resultados de las innovaciones Indagar sobre los factores que obstaculizan el logro de
los objetivos en el desarrollo de innovaciones

. Capitulo 1l - Inversidon en actividades cientificas, tecnoldgicas y de innovacién —ACTI en el periodo.

Objetivos:

a) Identificar las ACTI que se realizaron en las empresas manufactureras en el periodo de referencia.

b)  Determinar los montos de inversion destinados por la empresa a ACTI en el periodo de referencia.

) Capitulo 11l - Financiamiento de las actividades cientificas, tecnoldgicas y de innovacion en el periodo.

Objetivos:

a) Indagar sobre las fuentes de financiacién que ha utilizado la empresa para la realizacién de actividades de desarrollo e
innovacion tecnoldgica.

b)  Obtener informacion sobre el conocimiento que las empresas poseen sobre los instrumentos publicos de apoyo
empresarial.

c)  Determinar el valor financiado por las fuentes de financiacion para las actividades de desarrollo e innovacién tecnoldgica.

d)  Obtener informacidn sobre las dificultades y no utilizacidén por parte de la empresa para la acceder a los diferentes tipos de

financiacion.
] Capitulo IV - Personal ocupado promedio en el periodo
Objetivos:

a) Caracterizar y cuantificar el personal promedio ocupado de la empresa por dreas o departamentos segun nivel educativo.

b)  Determinar la vinculacién del personal ocupado promedio, segun nivel educativo.

c) Establecer el nimero de personas ocupadas por la empresa segun su calificacion profesional (area del conocimiento), por
dreas funcionales.

d) Indagar por el personal segln nivel educativo por dreas funcionales, que particip6 en proyectos de innovacion tecnoldgica.

e) Identificar el nimero total de personas que recibieron capacitacion formacion y capacitacion especializada.

] Capitulo V - Relaciones con actores del sistema nacional de ciencia, tecnologia e innovacién y cooperacion para la
innovacion en el periodo.
Objetivos

a) Indagar sobre el tipo de relaciones que las empresas establecieron con los demds actores del Sistema Nacional de Ciencia,
Tecnologia e Innovacién - SNCTI

b)  Obtener informacidn sobre las relaciones de cooperacion para la innovacion que se desarrollaron entre las empresas y los
demas actores del SNCTI.

[ Capitulo VI - Propiedad intelectual, certificaciones de calidad, normas técnicas y reglamentos técnicos en el periodo.

Objetivos
a)  Conocer el estado de los registros de propiedad intelectual y de las certificaciones de producto y proceso que la empresa ha
solicitado.

b)  Indagar sobre las principales dificultades en la obtencidn del registro de propiedad de las innovaciones tecnoldgicas.

c)  Conocer el estado de las certificaciones de proceso y producto (bienes o servicios) que la empresa ha solicitado.

d)  Determinar la utilizacion y adopcidén de normas o reglamentos técnicos en los procesos o en productos (bienes o servicios).

e) Determinar el impacto de las certificaciones en la empresa

Fuente: Adaptado de DANE (2011) DOCUMENTO METODOLOGICO ENCUESTA DE INNOVACION
TECNOLOGICA EN LA INDUSTRIA MANUFACTURERA — EDIT



3.2.2.

Principales resultados de la Encuesta de Desarrollo e Innovacion Tecnoldgica en la

industria manufacturera - EDIT V 2009 - 2010

La EDIT V se aplicd a 9.396 empresas del sector industrial, de las cuales se obtuvo
informacion para 8.6431 empresas.

Por escalas de personal, la encuesta obtuvo informacion de 6.113 empresas que ocuparon
entre 10 y 50 personas, 1.802 empresas entre 51 y 200 personas y 728 empresas con
personal ocupado mayor a 200 personas. Segun la composicion del capital, 8.136
empresas eran nacionales y 507 eran extranjeras.

La inversion en Actividades Cientificas, Tecnoldgicas y de Innovaciéon (ACTI) fue $2,3
billones en 2009 y $2,6 billones en 2010.

En 2009, la actividad industrial que registré la mayor inversion en ACTI fue elaboracién de
bebidas con un monto de $339.569 millones, seguido por industrias bdsicas de hierro y de
acero con $168.973 millones.

En 2010, nuevamente elaboracién de bebidas fue la actividad industrial que hizo la mayor
inversion en ACTI, con $364.275 millones. Fabricacion de productos minerales no
metalicos ocupd el segundo lugar, con una inversidn de $315.725 millones.

En 2009, 78,9% de los recursos de financiacién de la inversion en ACTI fueron
empresariales. Los recursos de banca privada representaron 17,7%.

En 2010, 74,9% de los recursos de financiacidon provino de las empresas, mientras que la
banca privada participd con el 21,6%.

En 2009, la actividad de fabricacidn de productos minerales no metalicos reporté el mayor
porcentaje de personas involucradas en la realizacion de ACTI con 8,2% de su personal
ocupado; le siguid fabricacién de calzado con 7,2%.

En 2010, las mismas actividades registraron los mayores porcentajes de personal
involucrado en la realizacién de ACTI, fabricacién de productos minerales no metalicos con
8,7% y fabricacién de calzado con 8,0%.

En 2009, 29,0% del personal involucrado en ACTI tenia educacion profesional; 28,5%

secundaria; 7,4% tenia especializacién; 2,1% maestria; y 0,4% doctorado.



En 2010, 29,0% del personal involucrado en ACTI tenia secundaria; 28,9% tenia un grado
profesional; 7,3% tenia especializacidn; 2,1% maestria; y 0,4% alcanzaba el nivel de
doctorado.

Durante el periodo 2009-2010 las empresas industriales obtuvieron un total de 7.807
registros de signos distintivos y marcas, 7.521 registros de derechos de autor, 376
registros de disefio industrial, 166 patentes de invencién, 150 registros de software, y 47

patentes de modelos de utilidad.



4. Patrones de innovacion tecnoldgica en la industria manufacturera colombiana

En esta seccion se avanza en la identificacion de patrones de innovacion en la industria
manufacturera colombiana a través del estudio del sector metalmecdnico de la ciudad de
Barranquilla para lo cual, inicialmente se presenta un acercamiento al sector objeto de estudio a
nivel Colombia y a nivel Barranquilla, luego se define un conjunto de indicadores y posteriormente
se reduce la variabilidad del fendmeno mediante un conjunto de analisis factoriales tendientes a
evitar que las variables que muestran un comportamiento similar sean consideradas en forma
independiente; seguidamente se realiza un analisis de cluster con el objetivo de identificar los
patrones empresariales de innovacion a partir de los factores obtenidos y por ultimo y como
insumo para la elaboracién de lineamientos, se ponen en relacidn las variables resultantes de los

ejercicios anteriores a través de un andlisis estructural.

4.1.El sector metalmecanico en Colombia

El sector Siderurgico, Metalmecanico y Astillero se constituye en uno de los mas importantes de la
economia nacional y ha sido focalizado dentro del Programa de Transformacion Productiva (PTP)
del Ministerio de Comercio, Industria y Turismo como una de las apuestas manufactureras de clase
mundial. Sefala Velosa (2012) que en el periodo comprendido entre el 2002 y 2009, el sector
metalmecdanico ocupd aproximadamente a 350.000 personas y generd ventas anuales cercanas a
los 24,5 billones de pesos, lo que lo llevé a convertirse en un impulsor de la economia de la pasada

década. Segun datos de la Encuesta Anual Manufacturera (EAM, 2012).

Este subsector de la industria manufacturera, comprende la produccién de articulos metdlicos
mediante la manipulacion mecdanica de los metales, la fabricacion de maquinas eléctricas y no
eléctricas para usos industriales a través del ensamble de piezas metalicas, la fabricacién de
materiales y equipos de transporte, y la fabricacion de material profesional, cientifico, dptico y
otros. A su vez, los procesos de produccion incluyen fundicién y procesos de laminado y reduccion.
Los grupos industriales relacionados con la cadena metalmecanica se pueden observar en la Tabla

5 que se presenta a continuacién.



Tabla 5. Grupos Industriales relacionados con la cadena metalmecanica

cliu Descripcidn Grupos Industriales (Ciiu Rev. 3 A.C.)

272 Industrias basicas de metales preciosos y de metales no ferrosos.

273 Fundicion de metales.

281 Fabricacion de productos metalicos para uso estructural, tanques, depdsitos.

289 Fabricacion de otros productos elaborados de metal y actividades de servicios.
291 Fabricacion de maquinaria de uso general.

292 Fabricacion de maquinaria de uso especial.

293 Fabricacion de aparatos de uso doméstico NEP.
341 Fabricacién de vehiculos automotores y sus motores.
342 Fabricacion de carrocerias para vehiculos automotores; fabricacion de remolques.
343 Fabricacion de partes, piezas y accesorios (autopartes) para vehiculos automotor.
351 | Construccion y reparacion de buques y de otras embarcaciones.
359 | 359 Fabricacién de otros tipos de equipo de transporte NEP.
361 | 361 Fabricacidon de muebles.

Fuente. Adaptado de Velosa (2012)

Segun el documento preparado por la Camara de Comercio de Barranquilla y Fundesarrollo en
2009 (CCB, 2009) en el contexto latinoamericano, el subsector metalmecanica colombiano se ha
caracterizado por ser de los mas desarrollados y diversificados, siendo sélo superado por paises

como México, Brasil y Argentina.

Las actividades de la cadena metalmecdnica en Colombia son las mas diversificadas dentro de la
actividad manufacturera nacional, bien sea cuando se analiza de acuerdo a los procesos
productivos, que en la mayoria de los casos tienen una complejidad tecnolégica apreciable y crean
fortalezas productivas, hasta el desglosamiento de una cadena de valor por la gran variedad de sus
productos finales, los cuales van desde la manufactura metalica simple hasta bienes de alta
sofisticacién y tecnologia demandados por otros subsectores de la economia; en promedio, este
sector representa alrededor del 22% de los establecimiento industriales a nivel nacional, los cuales
aportan el 17% del empleo industrial del pais y representando el 12% del producto interno bruto
industrial de Colombia, convirtiéndose en uno de los dos sectores mas importantes del pais junto

con el de alimentos de acuerdo con Giraldo y Sarache (2007).

El sector metalmecanico inicia con los procesos de extracciéon, refinamiento y fundicién de los
minerales, cuyo fin es obtener metales libres de impurezas que puedan ser utilizados en la
elaboracion de articulos metalicos, logrados por medio de procesos como el mecanizado, la

fundicion, el trefilado, la laminacién o la forja. (Giraldo, 2004),



Esta industria estd conformada por muchos eslabones que incorporan procesos pertenecientes a

la industria siderurgica, el cual se constituye en su principal proveedor de materias primas; la

relacién entre los dos subsectores industriales es reciproca, presentdndose un alto grado de

interdependencia entre ellos. La Figura 1 muestra la estructura simplificada de la cadena

Colombia.

Figura 1. Estructura simplificada de la industria metalmecdnica
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Sefala la CCB (2009) que el tamafio del sector metalmecdanica en Colombia es 4 veces mayor al de

textiles y confecciones y la utilizacidn de la capacidad instalada supera el 72%, con una produccién

por encima del billén de pesos anuales. Las exportaciones del sector hacia los Estados Unidos han

aumentado en los Ultimos afios; mas del 20% del total exportado por el sector tiene como destino

dicho pais, seguido por Costa Rica con el 10%, Ecuador con el 9% y Venezuela el 8%.



4.2.El sector metalmecanico en Barranquilla

Segun datos de la CCB (2009), a nivel de la region Caribe colombiana, el subsector de la
metalmecdnica es considerado como uno de los que presenta mayor grado de diversificacién,
potencialidad y encadenamiento productivo dentro de la industria manufacturera regional, lo cual
exige para su desarrollo y posicionamiento en la economia regional de un continuo proceso de
innovacion y transformacién productiva; aportando alrededor del 11% del empleo regional
industrial. El sector metalmecdnica del Caribe colombiano se encuentra concentrado en
Barranquilla y Cartagena, zonas geograficas que reldnen aproximadamente el 90% de la actividad

manufacturera en la region.

Amar et al. (2004) destacan la importancia que tiene la industria metalmecanica en el desarrollo
de la regién Caribe Colombiana y de igual forma las necesidades de los consumidores y de las
empresas, por lo cual justifican la caracterizacion de un estudio prospectivo del sector
metalmecanico de la regiéon Caribe para trazar politicas y disefar estrategias que atraigan la
cooperaciéon internacional de los paises lideres en estos sectores. En el Departamento del
Atlantico, las actividades de la industria metalmecanica han venido desarrollandose desde los afios
treinta, con el establecimiento de astilleros y talleres de mantenimiento aerondutico, debido a que
esta zona del pais cuenta con el primer aeropuerto y puerto fluvial y maritimo del pais, ademas de
ser la principal ciudad de la regién Caribe colombiana y polo del desarrollo de Colombia a

principios del siglo XX segun el estudio de la CCB (2009).

La industria metalmecdnica en el Departamento del Atlantico es un eje fundamental de su
economia. De ésta se derivan un gran numero de empresas que soportan en su mayoria la
actividad industrial: mineras, pesqueras, agroindustriales, eléctricas, siderurgico, metallrgico,
petrolera y automotriz, entre otras. Sefiala el estudio desarrollado por la Cdmara de Comercio de
Barranquilla y Fundesarrollo CCB (2009) que las empresas del sector aqui localizadas realizan
actividades que van desde tratamientos térmicos y recubrimientos de metales hasta la produccién
de bienes intermedios y de capital, dedicados a satisfacer la demanda de empresas constituidas en
multiples sectores econémicos como el de la construccidn, autopartes, transporte, maquinaria

eléctrica y salud.



El sector metalmecanica ha sido, desde el siglo pasado, uno de los mas importantes sectores de la
economia del Departamento del Atlantico. Para el afio 2007, dentro del Producto Interno Bruto
Industrial representa un poco mas del 12%, mostrando un crecimiento continuado en los ultimos
afos a partir del crecimiento de las empresas ya establecidas y la llegada de nuevas unidades
productivas al sector. Dentro de la industria, es el tercer sector en materia de generacion de
empleo después de alimentos y bebidas (27%) y productos quimicos (14%), representando

alrededor del 13% del personal ocupado industrial.

En el Departamento del Atlantico, para el afio 2013, segln Registro Mercantil de la Cadmara de
Comercio de Barranquilla se encuentran matriculados y renovados alrededor de 641
establecimientos (45.2% sociedades y 44.8% personas naturales) dedicadas al desarrollo de
actividades del sector metalmecanica, de los cuales el mayor nivel (89.2%) corresponde a
microempresas, 7.0% a pequefias empresas, 2.3% a medianas empresas y solo 1.4% corresponde a
grandes empresas, lo cual es coherente con la estructura empresarial del Atlantico, en cuanto al
tamano de las unidades productivas. En promedio, la gran empresa dedicada al sector
metalmecénica revela activos anuales por encima de los $110.000 millones. Sefiala el citado
estudio que Barranquilla y el Atlantico también han avanzado considerablemente en lo

relacionado con el recurso humano requerido para el desarrollo de la actividad metalmecdnica.

A nivel de comercio internacional, el departamento del Atlantico tiene una balanza deficitaria,
para el afio 2008 se reportaron exportaciones por valor de 352,2 USS millones donde sobresale la
comercializacion de productos laminados planos de hierro o acero sin alear, siendo sus principales
destinos paises tales como Costa Rica, Ecuador, Puerto Rico, Venezuela y Bolivia. Por su parte para
el 2008 se reportaron importaciones por un monto total de 1.009,6 USS millones, segln
clasificacion CUODE, es decir, segun el uso o destino de los bienes e insumo importados, por parte
del subsector metalmecdanica, sobresale la adquisicion de materias primas y productos
intermedios para la industria y bienes de capital para la industria, lo cual puede ser visto como una

oportunidad del mismo sector para producir bienes de consumo para otras empresas del sector.



4.3.Indicadores de innovacion empleados para el estudio

Para llevar a cabo esta investigacion se utilizaron técnicas como la observacién directa del
comportamiento de las empresas del sector en estudio y la entrevista formal realizada al personal
involucrado con los procesos de innovacion de las mismas. Como instrumento de recoleccién de la
informacién se empleé la ENCUESTA DE INNOVACION EN EMPRESAS DEL SECTOR
METALMECANICO (Ver Anexo 2), la construccidn del instrumento se desarrolld de acuerdo al
proceso planteado en la Figura 2 y tuvo en cuenta los estudios y modelos analizados (Ver Anexo

3).

Figura 2. Proceso de construccion del instrumento de recoleccion de informacién
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Fuente: Elaboracion propia

Para la identificacion de diferentes patrones de innovacidn se define un conjunto de indicadores
que fueron analizados teniendo en cuenta el alcance del estudio y el grado de relevancia vy
novedad que representan para el mismo, estos indicadores se agrupan en seis categorias para la

construccién del instrumento y que se describen a continuacién.



4.3.1. Generalidades de la empresa

Corresponde a los datos mas relevantes de la empresa como son: nombre, direccién, teléfono,
mail, naturaleza comercial, niUmero de empleados, afios de funcionamiento, participacion en un
grupo empresarial y actividad econdmica principal. Esta informacién permite hacer una
caracterizacién general del grupo de estudio y en algunos casos ayuda a explicar el
comportamiento de las empresas respecto a la actividad innovadora. Como es el caso del estudio
de Diaz et al. (2011) los cuales sefialan que en Colombia los procesos de reconversién tecnolégica
estdn limitados a las grandes y medianas industrias, dejando por fuera a las Pymes. En este mismo
sentido se encuentra el aporte de Langebaek & Vasquez (2007) los cuales sefialan que la inversion
en actividades de innovacién realizadas por la industria manufacturera colombiana esta

fuertemente influenciada por el tamafio de las empresas.

4.3.2. Innovaciény su impacto en la empresa

Los resultados del proceso innovador han sido estudiados en la literatura especializada, sin que se
haya constituido o consolidado un indicador (o conjunto de indicadores) que esté generalmente
aceptado segun lo plantean Hagedoorm y Cloodt (2003) citados por Camisén y Lopez (2007). Este
apartado incluye la realizacidon de actividades de innovacién por parte de la empresa, de igual
forma se indaga sobre la percepcién de la empresa sobre su nivel de innovacién y el impacto de las
actividades desarrolladas en la empresa. De manera puntual se indaga sobre la Innovacién de
productos tanto para el mercado nacional como para el mercado internacional, procesos
productivos y organizativos y técnicas de comercializacién nuevas o implementadas. En cuanto al
impacto de dichas actividades en la empresa se indaga sobre la mejora en la calidad de los
productos y/o servicios y su posible ampliacidn, la participacion en el mercado, una posible mejora
en la productividad, impacto sobre los costos de produccién, cumplimiento con regulaciones,

normas y reglamentos técnicos y finalmente aprovechamiento de residuos del proceso.

4.3.3. Estrategiay cultura de I+D

La cultura organizacional se constituye en un factor determinante de innovacion, en la medida en
gue puede obstaculizar o facilitar la innovacidn segun lo plantean Hernandez & Valencia (2007). En
este componente se indaga sobre la existencia de una cultura orientada a la innovacién en la

empresa, de igual forma se indaga sobre la existencia de una estrategia definida para el desarrollo



de actividades de 1+D en la empresa, su construccion y ejecucion de acuerdo a los trabajos de
Morales (2013) el cual plantea que el proceso de la innovacion en la empresa puede ser visto
como la parte “dura”, mientras que la cultura es la parte “suave”. El autor hace una comparacion
con el ying y el yang hablando de la complementariedad que debe existir entre proceso y cultura
de innovacion y sefiala que una empresa puede poseer un proceso muy robusto, pero que si no

|ll

existe motivacion, pasion, disposicidn al riego, entre otros aspectos, el “viaje de la innovacion” no
llegara muy lejos. Otros estudios como INNOVACHILE (2012), Nikulin et al. 2011, Centro Andaluz
para la Excelencia en la Gestion (2009), Delgado et al (2008), Valle & Avella (2005), Amar et al.

(2004), Toncel (2000), Ortiz & Quintero (2001), entre otros, también involucran estos aspectos.

4.3.4. Inversidny Costos de I+D

Se indaga en este apartado sobre la existencia de un presupuesto especifico en la empresa para el
desarrollo del ciclo de la innovacion, aspecto analizado en el estudio de Rodriguez & Vargas
(2004), pero que no se ve integrado en otros trabajos relacionados. Otro aspecto indagado es la
inversion en el desarrollo de actividades de innovacion (interna, externa, mercadeo de
innovaciones, asistencia técnica, consultoria, formacidn y capacitacién, entre otros.) este tipo de
preguntas han sido indagadas por estudios tales como los desarrollados por INE CHILE (2011), INE
ESPANA (2011), EDIT (2011), Romero et al (2010), entre otros. Finalmente este apartado indaga
sobre la financiacion empleada para las actividades de innovacidn, aspecto que es comun a la

mayoria de los estudios ya mencionados.

4.3.5. Organizacidn para la I+D+i

Algunos trabajos han determinado la relevancia de la estructura organizacional para la
administracién de los recursos humanos en funciéon de un mejor desempeiio innovador en las
empresas tales como Hewitt (2006), Parise (2007), Laursen y Foss (2003) y Michie y Sheehan
(1999), citados por Becerra & Alvarez (2011). Autores como Morales (2013) sefialan que sin una
estructura que apoye la innovacion en la empresa, el programa no sera sostenible en el tiempo y
se volverd una moda pasajera, por lo cual deben establecerse estructuras definidas comenzando

con la designacion de un lider o coordinador de los esfuerzos de innovacién en la empresa.



En esta parte se averigua sobre la existencia de un departamento de |1+D en la empresa y donde se
llevan a cabo las actividades de innovacién en la organizacion, de igual forma se indaga sobre la
existencia y resultados de politicas de formacion del personal, factor reconocido por el papel que
juega el talento humano en la innovacién de las empresas, donde el conocimiento adquirido e
incorporado en las personas contribuye a la obtencién y uso de habilidades nuevas y existentes tal
como lo sefialan Camelo, Martin, Romero y Valle (2000) y Li, Zhao y Liu (2006) citados por Becerra
& Alvarez (2011). Otro aspecto sobre el que se indaga tiene que ver con la flexibilidad
organizacional y si la empresa posee certificaciones bajo algin modelo de gestion. Finalmente se
examina sobre fuentes de conocimiento para la innovacion INE ESPANA (2011), EDIT (2011),
Manual de Bogota (2000), Ortiz y Quintero (2001) y Centro Andaluz para la Excelencia en la
Gestion (2009), entre otros. Por ultimo se inquiere por el uso de herramientas de proteccién de la
propiedad intelectual, las cuales han sido tomadas por diversos autores en la literatura como

indicadores de resultado del proceso de innovaciéon segun lo plantean Camison y Lopez (2007).

4.3.6. Relacién con el entorno

Sefialan Gonzalez & Hurtado (2012) que la inversidn en tecnologia y capital humano y en las redes
de cooperacion, juega un papel importante en el desarrollo del proceso innovador de un pais, un
sector o una industria. Doloreux (2004) indica que la innovacidn es vista como un proceso que
resulta de las diversas interacciones entre los diferentes actores. En este mismo sentido, las redes
inter-organizacionales e intersectoriales facilitaron los flujos acelerados de informacién, recursos y
confianza necesarios para la innovacidon y se han convertido en una estrategia clave segun lo
planteado por Dewick y Miozzo (2004) citados por Gonzalez & Hurtado (2012). Al respecto, en el
instrumento diseflado se indaga sobre la relevancia que tiene para la empresa la realizacién de
actividades de cooperacion, los actores con los cuales se han realizado actividades de cooperacion

y el desarrollo de actividades de vigilancia tecnolégica.

- Listado de variables
Para la identificacidn de diferentes patrones de innovaciéon empresariales se define un conjunto de

sesenta y seis variables que se agrupan en las seis categorias descritas anteriormente: 1.
Generalidades de la empresa; 2. Innovacion y su impacto en la empresa; 3. Estrategia y Cultura de
[+D; 4. Inversidn y costos de [+D; 5. Organizacién para la I+D+i; y 6. Relaciéon con el entorno. La

tabla 6 resume las variables tenidas en cuenta para el desarrollo del estudio.



Tabla 6. Variables del estudio

NOMBRE VARIABLE | DESCRIPCION TIPO MEDICION
A. Generalidades de la empresa

1. TIPEMP Tipo de empresa Ordinal 1,4
2. EINNOV Nivel de innovacién de la empresa Ordinal 1,4
B. Innovacidn y su impacto en la empresa

B.1. Actividades de I+D+i

3. BSSMEJ Bienes o servicios nuevos o significativamente mejorados Ordinal 1,4
4. BSMMN Bienes o servicios nuevos o significativamente mejorados para el mercado nacional Ordinal 1,4
5. BSMMI Bienes o servicios nuevos o significativamente mejorados para el mercado internacional Ordinal 1,4
6. MPRDMJ Métodos de produccidn, distribucidn, entrega, o sistemas logisticos. Ordinal 1,4
7. MORGM Nuevos o significativamente mejorados métodos organizativos. Ordinal 1,4
8. TCOMM Nuevas o significativamente mejoradas técnicas de comercializacion. Ordinal 1,4
B.1. Impacto actividades de 1+D+i

9. MCALBS Significativa mejora en la calidad de los bienes o servicios Ordinal 1,4
10. AMPGPS Significativa ampliacién en la gama de bienes o servicios ofertados Ordinal 1,4
11. MPARTM Mantener su participacién en el mercado Ordinal 1,4
12. INGNM Ingreso a un nuevo mercado geografico Ordinal 1,4
13. AUMPRD Aumento de la productividad Ordinal 1,4
14. DISMCP Disminucidn en los costos de produccion Ordinal 1,4
15. CUMPREG Mejora en el cumplimiento con regulaciones, normas y reglamentos técnicos Ordinal 1,4
16. APRVRP Aprovechamiento de residuos del proceso. Ordinal 1,4
C. Estrategia y Cultura de I+D+i

C.1. Cultura de I+D

17. CULTINN Existencia de una cultura de |1+D+i en la empresa Ordinal 1,4
18. COMCULT Comunicacion de la cultura Ordinal 1,4
19. FRACACT Actitud frente al fracaso en actividades de |+D+i Ordinal 1,4
C.2. Experiencia

20. EXPINNOV Valor de la experiencia del equipo para actividades de I+D+i Ordinal 1,4
C.3. Estrategia Ordinal 1,4
21. ESTDI+D Existe una estrategia de I+D+i integrada en la empresa Ordinal 1,4
22. ELABEST Estrategia ajustada a todos los grupos de interés Ordinal 1,4
23. EJECEST Ejecucidn de la estrategia de acuerdo a planificacién Ordinal 1,4
C.3. Gestion de proyectos

24. GESTPRY | Gestion de proyectos para ejecucion de actividades de 1+D+i | Ordinal | 1,4
D. Inversion y costos de I+D+i

D.1. Presupuesto

25. PPTOINN | Presupuesto especifico para actividades de I+D+i | Ordinal | 1,4
D.2. Actividades de 1+D+i financiadas

26. INVSI+DI Desarrollo de actividades de I+D interna Ordinal 1,4
27. INVSI+DE Adquisicion de I+D (1+D Externa) Ordinal 1,4
28. INVSTIC Tecnologias de informacion y telecomunicaciones Ordinal 1,4
29. INVSMI Mercadeo de innovaciones Ordinal 1,4
30. INVSTT Transferencia de tecnologia (otras empresas hacia la empresa) Ordinal 1,4
31. INVSATC Asistencia técnica y consultoria Ordinal 1,4
32.INVSIDI Ingenieria y disefio industrial Ordinal 1,4
33. INVSFYC Formacion y capacitacion especializada Ordinal 1,4
D.3. Fuentes de Financiacion

34. FINRECP RECURSOS PROPIOS de la empresa Ordinal 1,4
35. FINROEG RECURSOS DE OTRAS EMPRESAS DEL GRUPO Ordinal 1,4
36. FINRPUB RECURSOS PUBLICOS Ordinal 1,4
37. FINRBPR RECURSOS DE BANCA PRIVADA Ordinal 1,4
38. FINOEMP RECURSOS DE OTRAS EMPRESAS (no hacen parte del grupo) Ordinal 1,4
39. FINRCAP RECURSOS DE CAPITAL (NACIONAL O EXTRANJERO) Ordinal 1,4
40. FINRCOOP RECURSOS DE COOPERACION, DONACIONES O CONTRAPARTIDAS Ordinal 1,4

E. Organizacion para la 1+D+i




NOMBRE VARIABLE |

DESCRIPCION

| TPO | MEDICION

E.1. Departamento de I+D

41. DPTOI+D | Existe un departamento o unidad de I+D en la empresa | Ordinal | 1,4
E.2. Lugar donde se desarrollan las actividades de I+D

42. ACTI+DDPTO Area o departamento de I+D+i Ordinal 1,4
43. ACTI+DPROD Area o departamento de Disefio / Produccion Ordinal 1,4
44, ACTI+DCAL Area de Control de calidad Ordinal 1,4
45. ACTI+DOA Otras areas de la empresa Ordinal 1,4
E.3. Formacion del personal en 1+D+i

46. POLFORM Existe una politica de formacién y capacitacion en temas relacionados con I+D+i Ordinal

47. PERSCAPI+D Personal de la empresa con formacidn y/o capacitacion en temas relacionados con I+D+i Ordinal 1,4
48. ASISFEI+D Asistencia a ferias, seminarios u otras actividades cientifico-tecnoldgica y comercial Ordinal 1,4
E.4. Flexibilidad organizacional para la I+D+i

49. CAMBORG | La empresa introduce cambios organizacionales a favor de la innovacién | Ordinal | 1,4
E.5. Modelo de gestion

50. MODGEST | La empresa se encuentra certificada bajo uno o mas modelos de gestion I Ordinal I 1,4
E.6. Gestion y fuentes de conocimiento

51. GESTCON Sistematizacién del conocimiento Ordinal 1,4
52. FCONINT Fuente de conocimiento INTERNA (personas, departamentos, secciones, etc) Ordinal 1,4
53. FCONMERC Fuente de conocimiento MERCADO (proveedores, clientes, competencia) Ordinal 1,4
54. FCONFINST Fuente de conocimiento FUENTES INSTITUCIONALES (universidades, Colciencias, otros) Ordinal 1,4
55. FCONOFTES Fuente de conocimiento OTRAS FUENTES Ordinal 1,4
E.7. Proteccion de la propiedad intelectual

56. PROTPI | La empresa usa herramientas de proteccion de la propiedad intelectual I Ordinal I 1,4
F. Relacion con el entorno

F.1. Actividades de cooperacion

57. COOPI+D Relevancia de las actividades de cooperacién en I+D para la empresa Ordinal 1,4
58. COOPOEG Empresa del mismo grupo Ordinal 1,4
59. COOPPROV Proveedores Ordinal 1,4
60. COOPCLTES Clientes Ordinal 1,4
61. COOPCOMP Competidores u otras empresas de su misma rama de actividad Ordinal 1,4
62. COOPCLAB Consultores, laboratorios comerciales o instituciones privadas de I+D+i Ordinal 1,4
63. COOPUNIV Universidades u otros centros de ensefianza superior Ordinal 1,4
64. COOPOPINV Organismos publicos de investigacidn Ordinal 1,4
65. COOPCTEC Centros tecnoldgicos Ordinal 1,4
F.2. Vigilancia tecnolégica

66. ACTVIGTEC Frecuencia actividades de vigilancia tecnolégica y de mercado | Ordinal | 1,4

Fuente: Elaboracion propia

4.4.Resultados del analisis descriptivo de variables de estudio

Tal como se menciond anteriormente, este estudio pretende identificar los patrones
empresariales que determinan el comportamiento innovador de la industria manufacturera
colombiana y como caso de estudio se tiene al sector metalmecanico de la ciudad de Barranquilla,
el cual se constituye en uno de los mas importantes de la economia del Departamento del
Atlantico y su capital, representado en 641 establecimientos dedicados al desarrollo de
actividades del sector metalmecdnica, de los cuales el mayor nivel (89,2%) corresponde a
microempresas segun informacién del registro mercantil de la Cdmara de Comercio para el afio

2013.



A fin de establecer los patrones empresariales que determinan el comportamiento innovador en
las empresas del sector metalmecdnico de la ciudad de Barranquilla, y los cuales no se han podido
establecer a través de los ejercicios desarrollados anteriormente (Encuesta de Innovacion vy
Desarrollo Tecnoldgico EDIT-2009), se hace uso de herramientas metodoldgicas cualitativos como

matrices tipo Likert empleadas en el diseio del instrumento de recoleccién de informacion.

El estudio, por tanto, es de caracter exploratorio-descriptivo, y su metodologia es cualitativa. Esta
es rigurosa en la aplicacion del marco conceptual definido, pero flexible en los instrumentos
metodoldgicos utilizados. En razén del objetivo establecido - identificar y relacionar caracteristicas
0 puntos que tiene en comun la industria manufacturera colombiana en relacién con su grado de
innovacidén a través de un modelo de analisis a fin de determinar un perfil de empresa industrial
innovadora y de generar lineamientos de politicas tendientes a mejorar su capacidad de respuesta
a las exigencias del entorno e incrementar el nivel de competitividad de la industria- el estudio no
buscé representatividad estadistica, sino mas bien, servir de insumo para identificar factores
criticos para analizar los procesos de innovacion del sector desde una perspectiva cuantitativa, en

una etapa posterior del estudio.

Si bien no se buscé representatividad estadistica, se tuvo en cuenta que el nUmero de empresas o
de unidades de analisis debia ser mayor al nUmero de items en el instrumento disefiado. Esto de
acuerdo a lo planteado por Kline (1986) al sefialar que muestras mas pequefias son aceptables con
tal de que los andlisis factoriales se repliquen en varias muestras. Realmente los factores que se
pueden encontrar en muestras muy pequefias tienen un valor puramente descriptivo: indican
como se agrupan las variables en esa muestra, y no dejan de ser hipdtesis que habrd que

confirmar en otras muestras.

Adicionalmente, sefiala Morales (2013) que en términos generales muestras mas pequefias
pueden ser adecuadas cuando la estructura factorial es muy clara (por estructura clara se entiende
al menos mas de tres variables definiendo cada factor y ninguna variable en mas de un factor),

como es el caso de este estudio.

Considerando que para la ciudad de Barranquilla no existe una base de datos que indique ni por

sector empresarial, ni en general para el tejido empresarial de la ciudad su caracter de



innovadoras, se selecciond un grupo de 100 empresas del sector metalmecdnico de manera
aleatoria, a los cuales se les envio el instrumento y se realizaron visitas para recabar la informacién
solicitada respecto a su comportamiento o ejercicio innovador. De este grupo de 100 empresas, se
obtuvo informacién de 67 distribuidas de la forma en que se presenta en la tabla 7 segln su

tamano.

Tabla 7. Distribucion de empresas analizadas seglin su tamafio

TIPO DE EMPRESA NUM %
MICRO 37 55.2%
PEQUENA 13 19.4%
MEDIANA 11 16.4%
GRANDE 6 9.0%

Fuente: Elaboracion propia

Cabe advertir, finalmente, que para facilitar el analisis y la exposicién de los resultados arrojados
por el estudio, éstos se sintetizaron y sistematizaron en los cuadros y Figuras que se mostraran
adelante. Inicialmente se presentan los factores y variables tenidos en cuenta en el estudio, se
continda con un analisis descriptivo y posteriormente se realizan analisis factoriales, analisis de
cluster y analisis estructural que permitan identificar y relacionar caracteristicas comunes a las
empresas del sector metalmecanico de la ciudad de Barranquilla en lo relacionado a su
comportamiento innovador que a fin de disefiar un modelo de andlisis para la industria

manufacturera colombiana.

4.4.1. Innovaciény su impacto en la empresa
Este apartado incluye la realizacién de actividades de innovacién por parte de la empresa, de igual
forma se indaga sobre la percepcién de la empresa sobre su nivel de innovacién y el impacto de las

actividades desarrolladas en la empresa.

La Figura 3. Muestra la percepcién de las empresas que hicieron parte del estudio sobre su nivel
de innovacién, de manera general es posible afirmar que existe coincidencia con lo planteado por
Langebaek & Vasquez (2007) y Camisidn et al. (2002) respecto a la existencia de una correlacion
significativa y positiva entre el tamaio y el nivel de innovacion de la empresa. Al observarse una

mayor percepcion de innovacién en las empresas Grandes y Medianas y menor grado en Pymes.



Figura 3. Percepcion del nivel de innovacién de la empresa por tamafio
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Fuente: Elaboracion propia

En lo que respecta a la realizacion de actividades de 1+D de manera general (ver Figura 4), es
posible afirmar que mads del 90% de los individuos de estudio manifiestan haber obtenido bienes o
servicios nuevos o significativamente mejorados (BSSMEJ), los resultados obtenidos indican que el
94% de las empresas ha realizado este tipo de innovaciones para el mercado nacional (BSMMN),
respecto a la realizacion de innovaciones relacionadas con bienes o servicios nuevos o
significativamente mejorados para el mercado internacional (BSMMI), solo el 41.8% manifiesta
que sus innovaciones tienen mercado internacional. Por su parte, el 70.1% de las empresas
manifiestan haber generado nuevos o significativamente mejorados métodos de produccién,
distribucion, entrega, o sistemas logisticos, o los ha implementado (MPRDMJ). En cuanto a la
generacion de nuevos o significativamente mejorados métodos organizativos o su implementacion
en la empresa (MORGM), se debe destacar que el 53.7% de las empresas manifiestan no haber
hecho ningun tipo de cambio o mejora. En lo que respecta a nuevas o significativamente
mejoradas técnicas de comercializacion o su implementacion, el 43.3% de las empresas sefiala
haber realizado cambios o mejoras, mientras que el restante 56.7% indica no haber introducido

ningun tipo de cambio o mejora que pudiese ser visto como una innovacion.



Figura 4. Actividades de 1+D
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Fuente: Elaboracion propia

De acuerdo a los resultados obtenidos se evidencia que los principales impactos en las empresas
debidos al desarrollo de actividades de innovacion (ver Figura 5) estan relacionados con una
significativa mejora en la calidad de los bienes o servicios (MCALBS) con un 98.5% al igual que la
ampliacion en la gama de bienes o servicios ofertados (AMPGPS) con igual nivel de percepcién. Por
su parte el 97.0% de las empresas seflala que la introduccidn de innovaciones ha permitido
mantener su participacion en el mercado (MPARTM) mientras que cerca del 46.0% indica que la
introduccion de innovaciones en la empresa no ha permitido o facilitado el ingreso a un nuevo

mercado geografico (INGNM).

El aumento de la productividad via introduccion de innovaciones (AUMPRD) en la empresa alcanza
un 88.1%, mientras que la disminucién en los costos de produccién (DISMCP) alcanza el 83,6%. En
lo que respecta a la mejora en el cumplimiento con regulaciones, normas y reglamentos técnicos a
causa de la introduccion de innovaciones (CUMPREG) alcanza el 82.1%. el impacto que menor
valoracién obtuvo por parte de las empresas fue el relacionado con aprovechamiento de residuos
del proceso (APRVRP), el cual solo alcanza un 31.3%, es decir que si bien se han realizado
actividades consideradas por las empresas como innovaciones, no se ha tenido en cuenta el
reaprovechamiento y/o reutilizacion de productos o subproductos del proceso y su positivo

impacto en el ambiente.



Figura 5. Impacto de las Actividades de I+D desarrolladas por la empresa
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Fuente: Elaboracion propia

4.4.2. Estrategiay cultura de I+D

Tal como se menciond anteriormente la cultura organizacional se constituye en un factor
determinante de innovacion, en la medida en que puede obstaculizar o facilitar la innovacién. La
Figura 6. Muestra los resultados de las variables vinculadas a esta categoria. Al indagar por la
existencia de una cultura orientada a la innovacion en la empresa (CULTINN), el 73.1% indicé que
si existe y que ésta es comunicada desde la direccion al resto de la empresa (COMCULT) en cerca
del 63% de las organizaciones participantes del estudio. Para el 64.2% de las empresas, el fracaso
no es parte inherente del proceso innovador (FRACACT), este resultado se encuentra en contra a
las caracteristicas culturales de empresas innovadoras que plantean algunos estudios sobre

actitud frente al riesgo y el fracaso tecnoldgico tales como Malaver & Vargas (2004).

Para las empresas analizadas la experiencia del equipo para el desarrollo de actividades
relacionadas con el proceso de innovacién (EXPINNOV) tiene un alto grado de relevancia,
alcanzando el 88.1%. (Ver Figura 5) Por su parte el 64.2% de las empresas sefialan no tener una
estrategia definida para el desarrollo de actividades de I+D (ESTDI+D), de igual forma en lo
relacionado a la elaboraciéon de la estrategia y su participacion de todos los miembros de la
organizacion (ELABEST), cerca del 70% de las empresas que tiene una estrategia definida
manifiestan que no se han tenido en cuenta las necesidades y expectativas de todos los grupos de

interés de la organizacidn, asi como las oportunidades del mercado y mercados potenciales.



En lo relacionado a la ejecucion de la estrategia de 1+D (EJECEST) el 70.1% de las empresas sefiala
gue no se ejecuta de acuerdo a una planificacion detallada que incluye la asignacién de personal,
recursos econémicos y sus fuentes de financiacion y otros recursos. De igual forma, el 71.6% de las
empresas manifiesta no aplicar técnicas de gestion de proyectos para el desarrollo de las
actividades de innovacion (GESTPRY). En relacion a estos factores es importante indicar que gran
parte de las actividades de innovacion desarrolladas tienen que ver con proyectos puntuales y

relacionados con la demanda del mercado.

Figura 6. Estrategia y Cultura de I+D
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Fuente: Elaboracion propia

4.4.3. Organizacion para la 1+D+i

La literatura ha determinado la relevancia de la estructura organizacional en funcién de un mejor
desempeiio innovador en las empresas. Especificamente se menciona en la literatura la relacion
entre una estructura organizacional orientada a la innovacién, con un departamento o area
definida para el desarrollo de actividades de 1+D, redunda en un mayor nimero de resultados e

impactos relacionados.

Al respecto, los resultados obtenidos evidencian que en sélo el 41.8% de las empresas analizadas
existe un departamento de o area especifica para el desarrollo de actividades de 1+D (DPTOI+D)

con equipos y personal dedicado a este tipo de actividades. Al indagar sobre el area en la cual se



realizan actividades de 1+D en la empresa, se destaca que el 49.6% de las empresas manifiestan
realizar estas actividades en el area o departamento de Disefio / Produccion (ACTI+DPROD), esto
de acuerdo al resultado anteriormente mostrado. Por su parte, sélo el 23.1% las desarrolla en el
area o departamento de [+D (ACTI+DDPTOQ), mientras que en el area de Control de calidad

(ACTI+DCAL) se alcanza un 13.2% y en otras areas de la empresa (ACTI+DOA) el 14.0%. (Ver

Figura 7)

Figura 7. Area de desarrollo de actividades de I+D

60.0%
49.6%

50.0%
40.0%
30.0%

23.1%
20.0% o TR

0.0%
ACTI+DDPTO ACTI+DPROD ACTI+DCAL ACTI+DOA

Fuente: Elaboracion propia

El papel del talento humano en la innovacion de las empresas ha sido ampliamente estudiado y
reconocido, dada la importancia del conocimiento adquirido e incorporado en las personas y que
contribuye a la obtencién y uso de habilidades nuevas y existentes. En este sentido, las
actividades de formacion tienen una superlativa relevancia en lo referente a la capacidad de

innovacién de las empresas.

El 46.3% de las empresas estudiadas manifiesta que una politica de apoyo a la formacion y
capacitacion en temas relacionados con I[+D+i en la empresa (POLFORM), sin embargo, solo el
35.8% manifiesta que todo o gran parte de su personal ha recibido formacion y/o capacitacidn en
temas relacionados con I+D+i (PERSCAPI+D). Respecto a la asistencia a ferias, seminarios u otro
tipo de actividades de actualizacidn cientifico-tecnoldgica y comercial por parte del personal de la
empresa relacionado con I+D+i (ASISFEI+D), se destaca que cerca del 75% de las empresas asisten

de manera regular a este tipo de actividades.



Ittner y Kogut (1995) definen la flexibilidad de una organizacion como la habilidad de la misma
para responder a los cambios e incertidumbre del entorno. En este sentido el disefio de
estructuras organizativas que incrementen la capacidad de innovacion técnica requiere centrarse
en las aportaciones externas que recibe la organizacion y los resultados finales que produce. Los
resultados del estudio muestran que sélo un 29.9% de las empresas introduce o ha introducido

cambios organizacionales para favorecer y garantizar las exigencias de la innovacién (FLORG).

Al indagar sobre la existencia de modelos de gestion en la empresa y si esta se encuentra
certificada por uno o mas (MODGEST), se encontrd que el 79.1% de las empresas se encuentran
certificadas bajo modelos de gestidon, especialmente la ISO 9001:2000 — NTC-ISO 9001:2000 vy
fichas técnicas de producto y los requerimientos especificos de los clientes pactados durante los

procesos comerciales.

Para Barragan (2009) la gestion del conocimiento es la habilidad individual o colectiva para
generar, difundir, compartir y utilizar tanto el conocimiento tacito como explicito a partir de la
asimilacion de la informacién que se transfiere en forma de conocimiento y se transforma en
experiencia de organizaciones o individuos; convirtiéndose asi en una herramienta de
aprendizaje util que permite la aplicacion del conocimiento para aportar valor dentro de una

organizacién, economia o sociedad.

En este sentido Schulze (2003) define la gestion del conocimiento como un catalizador en los
procesos de innovacién, misma que, a su vez, resulta necesaria para la creacién de innovaciones
continuas que brinden a la organizacidon ventajas competitivas, puesto que una administracién
eficaz del conocimiento tendrd mejores opciones dentro de los procesos de negocios, pero
siempre en funcion de la intensidad del conocimiento y complejidad del proceso. En el estudio se
indago sobre la préctica de actividades de sistematizacion del conocimiento (GESTCON) resultando
que el 83.6% manifiesta valorar y sistematizar el conocimiento del personal para convertirlo en

valor para los clientes de manera formal e informal.

Respecto a las fuentes de conocimiento para las innovaciones, se tiene que la principal fuente de

conocimiento para el desarrollo de innovaciones en la empresa es el mercado (proveedores,



clientes, competencia) (FCONMERC) con un 41.1% vy es seguida por las fuentes internas (personas,

departamentos, secciones, etc.) (FCONINT) con un 33.3%. (Ver Figura 8.)

Figura 8. Fuentes informacion para el desarrollo de actividades de 1+D
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Fuente: Elaboracion propia

La propiedad intelectual como forma de protecciéon de la innovacién muestra dos aspectos
importantes: es un mecanismo de apropiacidn de rentas que genera ganancias monopdlicas o
cuasi monopdlicas a sus titulares, pero también es un incentivo econdmico a la investigacién al
retribuir al innovador por las inversiones realizadas hasta conseguir que su innovacién se convierta
en producto de mercado de acuerdo a Martinez (2008). Para las empresas analizadas se encontré
que solo el 10.4% manifiesta haber empleado herramientas de proteccidon de la propiedad

intelectual relacionada con el producto de actividades de I+D+i (PROTPI).

Respecto al nimero de personas dedicadas a I+D+i en la empresa, solo el 56.7% de las empresas
estudiadas manifestd tener personal dedicado al desarrollo de actividades de 1+D+i de manera
formal. De igual manera es evidente la escases de personal altamente capacitado al frente de las
actividades de 1+D+i en las empresas del sector, en lo que se refiere a personal con nivel de
doctorado, sélo el 1.1% de las empresas manifiestan contar con al menos un doctor asociado a
este tipo de actividades mientas que a nivel de maestrias se alcanza el 15.8%. La mayor
participacion de personal por nivel de formacién es el nivel de especializaciones, el cual alcanza el

41.2%.



A nivel de apoyo a la formacién especializada del personal de la empresa en aspectos relacionados
con |+D+i, se tiene que para las empresas analizadas el 100% de los casos de apoyo se dio en el
nivel de especializaciones, especialmente en programas ofertados por los centros de educacion

superior de la ciudad.

4.4.4. Inversidony Costos de I+D

La Figura 9. Evidencia que en cerca del 66% de las empresas estudiadas no se dispone de un
presupuesto especifico para la dotaciéon de medios y herramientas (principalmente tecnologia),
necesarios para el desarrollo del ciclo completo de la innovacién, desde la concepcidn o idea hasta
su implantacién (PPTOINN). Respecto a este factor las empresas del sector metalmecanico
(especialmente las medianas y pymes) desarrollan actividades a través de proyectos puntuales y

relacionados con la demanda del mercado.

Figura 9. Presupuesto e Inversion en actividades de [+D
80.0%

70.0%
60.0%
50.0%
40.0%

30.0%

20.0%
= [ M fne ok 0l e e
- | | . In n L

PPTOINN INVSI+DIINVSI+DE INVSTIC INVSMI INVSTT INVSATC INVSIDI INVSFYC

E4im3mE2ml

Fuente: Elaboracién propia

Sefiala el CDTI (2009) que la inversidn en |+D+i es un factor clave para entender la generacion y
acumulaciéon de conocimiento y capital tecnoldgico en una economia. Hoy dia, es un hecho
innegable que el progreso tecnoldgico, a través de la inversidn en actividades de investigacion y
desarrollo tecnoldgico, tiene efectos positivos en la productividad y, por tanto, en el crecimiento

econdmico a largo plazo de los paises.

Respecto a la inversién en actividades de 1+D, el sélo 49.3% de las empresas sefiala haber realizado
inversiones en el desarrollo de actividades de 1+D interna (INVSI+DI), mientras que el 82.1% indica

haber realizado inversiones en adquisicion de |+D+i externa (INVSI+DE). Por su parte la inversion



en tecnologias de la informacion y telecomunicaciones (INVSTIC) alcanza para las empresas
analizadas un 68.7%, mientras que las inversiones en transferencia de tecnologia (otras empresas

hacia la empresa) alcanzan solo el 50.7%.

Por otro lado, cerca del 90% de las empresas manifiestan haber realizado inversiones significativas
en asistencia técnica y consultoria (INVSATC) y el 83.6% de las empresas han invertido en
ingenieria y disefio industrial (INVSIDI). En lo que respecta a la inversion en formacion vy
capacitacidon especializada (INVSFYC), el 76.1% de las empresas manifiesta tener programas

financiados para generar capacidades de I+D en el personal.

En la Figura 10. Se evidencia que la financiacidn de las actividades de 1+D+i desarrolladas por la
empresas es liderada con un 55.0% por recursos propios de la empresa (FINRECP), seguida por el
uso de recursos de otras empresas del grupo empresarial (FINROEG) con un 14.4% y en tercer

lugar se encuentra el uso de recursos de capital (FINRCAP) con un 10.8%.

Figura 10. Financiacidn de actividades de 1+D
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Fuente: Elaboracién propia

4.4.5. Relacién con el entorno

Desde la teoria de sistemas de innovacion se concibe la innovacion como un proceso de
aprendizaje interactivo que tiene lugar entre los agentes que componen la empresa, por un lado,
y entre ésta y los agentes del entorno, por otro. El 88.1% de las empresas estudiadas considera
que la realizacién de actividades de cooperacién es fundamental para el desarrollo de 1+D+i en la

empresa.



Para las empresas estudiadas es especialmente relevante la cooperacién dentro de la cadena de
valor: el 85.1% dice haber cooperado con clientes (COOPCLTES) y el 82.1% con proveedores
(COOPPROV). Asimismo, destaca que el 58.2% de empresas que manifiestan colaborar con
Universidades u otros centros de ensefianza superior (COOPUNIV). En menor medida, las
empresas estudiadas cooperan con empresas de su propio grupo (COOPOEG) con un 32.8%,
Competidores u otras empresas de su misma rama de actividad (COOPCOMP) con un 22.4%,
Consultores, laboratorios comerciales o instituciones privadas de |+D+i (COOPCLAB) con un 25.4%,
Organismos publicos de investigaciéon (COOPOPINV) con un 9.0% y centros tecnoldgicos

(COOPCTEC) con el 19.4%. (Ver Figura 11.)

Figura 11. Cooperacion en actividades de 1+D
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Fuente: Elaboracién propia

Por tanto, de los resultados del estudio se puede deducir una preferencia por parte de las
empresas por cooperar con un agente empresarial frente a la cooperaciéon con agentes de I+d
(centros tecnoldgicos, laboratorios, etc.). Se destacan las actividades de cooperacién con
Universidades y centros de formacion superior, lo que sugiere que el uso de acuerdos de
cooperacion, mientras que la relacion con otras empresas se establece a través de otros
mecanismos como por ejemplo, la compra de servicios de 1+D. Respecto a la realizacion de
actividades de Vigilancia Tecnolégica (ACTVIGTEC), solo el 28.4% de las empresas estudiadas

manifiesta que han usado herramientas de este tipo.



PATRONES DE INNOVACION TECNOLOGICA EN LA INDUSTRIA MANUFACTURERA COLOMBIANA.
EL CASO DEL SECTOR METALMECANICO DE LA CIUDAD DE BARRANQUILLA

4.5. Andlisis estadistico para la identificacion de patrones de innovacion

En el marco de este trabajo, patrén de innovacién hace referencia al grupo de empresas que
muestran caracteristicas similares en cuanto a las variables definidas, resultados, formas de
proteccion e impactos de las innovaciones realizadas, como asi también en lo relativo a las fuentes

de informacidn utilizadas y al tipo de interaccién con el SNI.

Como lo plantea Milesi (2006), desde el punto de vista estadistico, para identificar los patrones se
utilizan dos técnicas. En primer lugar, para reducir la dimension del fenémeno, se realiza un
conjunto de analisis factoriales que permite identificar las variables que mayor contribucion
realizan a explicar su variabilidad. Luego, a partir de los factores obtenidos se realiza un analisis de
cluster que permite agrupar a las empresas en conjuntos homogéneos en términos de su
comportamiento innovador tal como se muestra en la Figura 12. Adicionalmente se realiza un
analisis estructural a fin de identificar y describir las relaciones existentes entre las variables o
“factores de cambio” que caracterizan dicho sistema. Ademas, mediante la utilizacion de matrices
y Figuras de relacidn, se trata de interconectar todas las variables en estudio para asi detectar

aquellas claves que ejercen la mayor influencia sobre las restantes.

Figura 12. Método para la identificacion de los patrones de innovacién
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Fuente: Elaboracion propia en base a Mllesi (2006)

A partir de estos resultados se presenta un modelo de andlisis y sus relaciones sobre el
comportamiento innovador de la industria manufacturera colombiana, teniendo como caso de

estudio a las empresas del sector metalmecanico de la ciudad de Barranquilla.
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4.5.1. Analisis de componentes principales

El ACP es quizas la mas antigua técnica de analisis multivariante. Su introduccion se debe, como
tantas veces en estadistica, a Pearson (1901), pero su verdadero desarrollo y aplicabilidad se le
atribuye a Hotelling (1933). Tal como ha ocurrido con otras muchas técnicas multivariantes, sus
aplicaciones practicas no se manifestaron hasta que no se desarrollaron los medios informaticos

necesarios segin Almenara et al. (2002).

De acuerdo con Jolliffe (1986), la idea central del ACP es conseguir la simplificacion de un conjunto
de datos, generalmente cuantitativos, procedentes de un conjunto de variables interrelacionadas.
Este objetivo se alcanza obteniendo, a partir de combinaciones lineales de las variables
originalmente medidas, un nuevo conjunto de igual nimero de variables, no correlacionadas,
llamadas componentes principales (CP) en las cuales permanece la variabilidad presente en los
datos originales, y que al ordenarlas decrecientemente por su varianza, nos permiten explicar el

fendmeno de estudio con las primeras CP.

Con este procedimiento se consigue sintetizar la informacidn procedente de un volumen
importante de datos recogidos en una investigaciéon en particular; la creacién de nuevos
indicadores o indices, representados por las CP, y utilizar el ACP como paso previo a otras técnicas

tal como lo sefiala Gonzalez (1991).

Para comprender los principales aspectos tedricos del ACP, suponga que X es un vector
de p variables aleatorias, definidas en una poblacién. Y que el vector X se mide en nindividuos,
generando una matriz de datos con n filas que representan los individuos en los que hemos

medido las variables que representan las p columnas. Se buscan combinaciones lineales del tipo:

Y, =a, X +..+ a, X, = ¥ a; X, k=1,..p,

Donde ayy,...,ax, SON constantes numéricas, de tal forma que las nuevas variables Y, o CP tengan

varianza maxima en orden decreciente y ausencia de correlacion entre si. Las CP Y, se obtienen



diagonalizando la matriz de covarianzas S o la de correlaciones R de las variables medidas
originalmente, de forma que las constantes ayy,...,ax, Se obtienen con las coordenadas de los
vectores propios asociados a los valores propios de S o R, ordenados de forma decreciente, que

representan las varianzas de las CP.

En definitiva, tras aplicar el ACP se crean unas nuevas variables, las CP. Pero ademds cada sujeto
de la muestra, en el caso del presente estudio sobre patrones de innovacion en empresas del
sector metalmecdnico, obtiene una puntuacion en cada una de las CP seleccionadas, que permite
resolver un problema de ordenamiento de sujetos cuando se tiene mds de una medicién de los

mismos.

Para el desarrollo de estos andlisis se empled el software estadistico STHATGRAPHICS Centurion

XVI. Versién 16.1.18 (64 bits), a continuacién se presentan los resultados.

- Innovacién y su impacto en la empresa
En este analisis se incluyeron los primeros dieciséis indicadores de la tabla 5. Tal como puede
observarse en la Tabla 8. Estos indicadores se concentran en tres factores. El primero de ellos
agrupa seis de los indicadores analizados, estos reflejan relacion entre las diferentes actividades

de 1+D+i (ACTIDI).

El segundo factor se encuentra asociado al impacto de las actividades de [+D+i en la empresa y
agrupa un total de ocho indicadores. El tercer factor agrupa las dos variables restantes y se
relaciona con el papel de los aspectos organizacionales tales como el tamafio de la empresa y si
pertenece a un grupo empresarial en su percepcidn sobre el nivel de innovacién en la empresa.

(FACTORG)



Tabla 8. Analisis factorial para la categoria Innovacidn y su impacto en la empresa

. . . Varianza Variables que ..
Categoria Denominacion Eigenvalor R . Interpretacion
explicada incluye
BSSME)J
BSMMN
BSMMI Actividades de
ACTIDI 7.7324 51.549 MPRDM! 1D+
MORGM
TCOMM
MCALBS
Innovacién y AMPGPS
su impacto en MPARTM
la empresa IMPIDI 2.07472 13.831 INGNM Im?a‘iitod d
. . AUMPRD ?:S:./]I ades e
DISMCP
CUMPREG
APRVRP
TIPEMP Factores
FACTORG 1.44124 9.608 EINNOV Organizacionales

Varianza total explicada por los tres factores: 74.989

- Estrategia y Cultura de I+D+i

En esta categoria se incluyen ocho indicadores. Tal como puede observarse en la Tabla 9. Estos
indicadores se concentran en cuatro factores. El primero agrupa cuatro de los indicadores

analizados y se relacionan con la existencia, conocimiento y actitud de la empresa frente a la

innovacién (CULID).

El segundo factor agrupa tres indicadores asociados con la existencia de una estrategia de |+D+i,
su elaboracidn y ejecucién de acuerdo a la asignacién de recursos como personal, presupuesto,
magquinaria y equipos (ESTRA). El tercer factor esta relacionado con la apreciacion o valoracién que
se le da a la experiencia del equipo de trabajo para el desarrollo de actividades de |+D+i (EXPER). El

cuarto factor esta compuesto por la variable que indaga por el uso de técnicas de gestién de

proyectos para el desarrollo de las actividades de 1+D+i en la empresa (GESPRO).




Tabla 9. Analisis factorial para la categoria Estrategia y Cultura de 1+D+i

Categoria Denominacién Eigenvalor Varl.anza Var.lables que Interpretacion
explicada incluye
CULTINN
CULID 5.52397 69.050 COMCULT Cultura de 1+D
FRACACT
ESTDI+D
Estrategia y | ESTRA 0.950233 11.878 ELABEST Estrategia
Cultura de EJECEST
1+D+ EXPER 0.758241 9.478 EXPINNOV Fjgfi”enc'a para
GESPRO 0.292308 3.654 GESTPRY Gestion de
proyectos

Varianza total explicada por los cuatro factores: 94.059

- Inversiény costos de I+D+i

En esta categoria se incluyen dieciséis indicadores y estd compuesta por tres factores que agrupan

cerca del 64% de la Varianza total de la categoria.

Tabla 10. Andlisis factorial para la categoria Inversion y costos de |+D+i

, s . Varianza Variables que L.
Categoria Denominacion Eigenvalor . . Interpretacion
explicada incluye
INVSI+DI
INVSI+DE
, , :Exz-ll\-/lllc Activ.idades de
. . +D+
ACTIV 6.7255 42.034 INVSTT :ci:;nlciadas
INVSATC
INVSIDI
INVSFYC
- FINRECP
!
1+D+i FINRPUB Fuentes de
FUEFIN 2.2136 13.835 FINRBPR Financiacién
FINOEMP
FINRCAP
FINRCOOP
Presupuesto
para
PRESU 1.37334 8.583 PPTOINN

actividades de
1+D+i

Varianza total explicada por los cuatro factores: 64.453




Tal como puede observarse en la Tabla 10. El primero agrupa ocho indicadores relacionados con el
tipo de actividades de |+D+i en las cuales la empresa ha invertido (ACTIV). El segundo factor se
relaciona con la fuente de financiaciéon que emplea la empresa para costear la realizacion de las
actividades de |1+D+i (FUEFIN). El tercer factor estd compuesto por la variable que indaga sobre la

existencia de un presupuesto especifico para el desarrollo de actividades de 1+D+i en la empresa.

- Organizacion para la I+D+i
En esta categoria se incluyen dieciséis indicadores y estd compuesta por siete factores que

agrupan cerca del 90% de la Varianza total de la categoria. Tal como puede observarse en la Tabla

11.
Tabla 11. Andlisis factorial para la categoria Organizacion para la [+D+i
, L . Varianza Variables que .,
Categoria Denominacion Eigenvalor . . Interpretacion
explicada incluye
POLFORM Formacion  del
FORMA 8.65165 54.073 PERSCAPI+D personal en
ASISFEI+D 1+D+i
GESTCON
FCONINT Gestion y
GESTI 1.49267 9.329 FCONMERC fuentes de
FCONFINST conocimiento
FCONOFTES
DEPID 1.26492 7.906 DPTOI+D Departamento
de I+D
ACTI+DDPTO Lugar donde se
ACTI+DPROD desarrollan las
Organizacién LUGID 0.961591 6.010 ACTI+DCAL actividades  de
para la I+D+i ACTI+DOA 1+D
Flexibilidad
FLEXI 0.728732 4.555 CAMBORG organizacional
para la [+D+i
La empresa se
encuentra
certificada bajo
MODGEST 0.695283 4.346 MODGEST .
uno o0  mas
modelos de
gestion
Proteccion de la
PROTEPI 0.558545 3.491 PROTPI propiedad
intelectual
Varianza total explicada por los cuatro factores: 89.709




El primer factor agrupa tres indicadores relacionados con la existencia de una politica empresarial
para la formacion y/o actualizacién del personal en temas de 1+D+i ya sea mediante actividades de
formacion o a través de la asistencia a seminarios, ferias u otro tipo de eventos de divulgacion
cientifico, tecnoldgico o comercial (FORMA). El segundo factor agrupa un total de cinco
indicadores relacionados con la generacion y/o adquisicion y gestion del conocimiento en la
empresa (GESTI). El tercer factor esta relacionado con la existencia de un departamento o area
especifica para el desarrollo de las actividades de 1+D+i (DEPID). El cuarto factor agrupa cuatro
indicadores afines a la identificacidén del area de la empresa en la cual se llevan a cabo las acciones
de 1+D+i (LUGID). El quinto factor esta relacionado con el grado o nivel de flexibilidad que tiene la
empresa para promover el desarrollo de actividades de |+D+i (FLEXI). El sexto factor se relaciona
con la existencia de modelos de gestidon en la empresa y su relacion con la innovacion (MODGEST)
y el séptimo factor hace referencia al uso de herramientas de proteccion de la propiedad

intelectual derivada del desarrollo de actividades de I1+D+i (PROTEPI).

- Relacidn con el entorno
Esta categoria incluye diez indicadores y esta compuesta por dos factores, los cuales explican cerca

del 62% de la Varianza total de la categoria, tal como puede observarse en la Tabla 12.

Tabla 12. Analisis factorial para la categoria Relacién con el entorno

Varianza Variables que

. . Interpretacion
explicada incluye

Categoria Denominacién Eigenvalor

COOPI+D
COOPOEG
COOPPROV
COOPCLTES
ACTCOOPE 4.89785 48.978 COOPCOMP
Relacién con COOPCLAB
el entorno COOPUNIV
COOPOPINV
COOPCTEC

Actividades de
cooperacion

Vigilancia

VIGILTEC 1.29996 13.000 ACTVIGTEC .
tecnoldgica

Varianza total explicada por los cuatro factores: 61.978

El primer factor agrupa nueve indicadores relacionados con la relevancia que le otorga la empresa
a las actividades de cooperacion para [+D+i y los actores del SIN con los cuales coopera o ha
cooperado (ACTCOOPE). El segundo factor estd relacionado con la realizacién de ejercicio de

vigilancia tecnoldgica como apoyo a la innovacién en la empresa (VIGILTEC).



4.5.2. Anadlisis de cluster: patrones de innovacion

El paso siguiente consiste en la realizacion de un analisis de cluster, en base a los factores
descriptos, y la consiguiente obtencién de los patrones empresariales de innovacion para la
industria manufacturera colombiana, teniendo como caso de estudio al sector metalmecdnico de
la ciudad de Barranquilla. Para el desarrollo de este ejercicio se empled el software estadistico
Minitab® 16.2.4. Utilizando el procedimiento de Ward® y la medida de distancia euclideana se
obtienen tres patrones con caracteristicas diferenciales en los aspectos recogidos en los factores,

los cuales pueden observarse en la Figura 13.

Figura 13. Dendograma para los factores estudiados
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Fuente: Elaboracion propia en base la salida del software

Como se puede observar en la Figura 13, el 52.2% de las empresas se agrupan en el cluster 1 (35
empresas), el cluster 2 redne al 19.4% de las firmas (13 empresas) y el cldster 3 agrupa el 28.4%

(19 unidades) de las empresas.

1 Ward propuso una metodologia que busca optimizar la agrupacion en el sentido agrupar observaciones y sub-grupos
gue menos incrementan la suma de los cuadrados de las desviaciones al fusionarse. Es decir, el objetivo es optimizar la
varianza minima intragrupal. Dicho método no sélo ha sido uno de los mas utilizado sino que sobresalen sus ventajeas
en su poder discriminativo en la determinacion de los niveles de agrupacion.



La Tabla 13 muestra los centros finales de los clusters/patrones en cada uno de los diecinueve
factores analizados respecto al centroide principal para cada variable (Ver Anexo 4). Los valores
positivos indican posiciones por encima del promedio, los negativos, posiciones por debajo del
promedio y los valores muy cercanos a cero (positivos o negativos) posiciones muy cercanas al

promedio.

Tabla 13. Centros finales Variables y Clusters

Variable Claster 1 Cluster 2 Cluster 3
FACTORG -0.10959 0.61823 -0.6085
ACTIDI -0.17612 0.64493 -0.46843
IMPIDI -0.1531 0.65593 -0.5465
CULID -0.28272 0.82404 -0.44316
EXPINNOV -0.26013 0.54438 -0.0953
ESTRA -0.44179 0.93716 -0.18025
GESTPRY -0.3032 1.18853 -0.92078
PPTOINN -0.41663 1.19089 -0.61883
ACTIV -0.2469 0.71249 -0.37657
FUEFIN -0.16973 0.53102 -0.31918
DPTOI+D -0.16077 1.00314 -1.03329
LUGID -0.2452 0.7172 -0.38806
FORMA -0.26525 0.84603 -0.52239
CAMBORG -0.29723 0.88923 -0.49943
MODGEST 0.45928 0.55853 -2.05281
GESTI -0.1548 0.86174 -0.84271
PROTPI -0.33603 0.96622 -0.50746
ACTCOOPE -0.22772 0.68657 -0.39035
ACTVIGTEC -0.52026 1.50982 -0.80597

Fuente: elaboracion propia a partir de los datos de salida del software Minitab® 16.2.4

A fin de facilitar la interpretacién de los resultados, se presenta la misma informacién en términos
relativos de forma tal de permitir identificar mds claramente las caracteristicas diferenciales de
cada patrén. Los estudios de Peeters et al. (2004) y Milesi (2006) emplean una presentacion
similar. En tal sentido, este cuadro refleja el posicionamiento relativo de cada patrén en cada uno

nou_n

de los factores con respecto al promedio de la base. Es decir, los signos “+”, 6

“n

, representan
un posicionamiento relativo de tipo horizontal, con lo cual todos los analisis posteriores se
sustentan en distancias al promedio de los valores de cada factor. La Tabla 14 muestra el

comportamiento de las variables en cada uno de los clusters definidos.



Tabla 14. Grado de compromiso y perfil innovador de los patrones

Variable Claster 2 Claster 1 Cluster 3

Innovacion y su impacto en la empresa

- FACTORG + = -

- ACTIDI + = -

- IMPIDI + = -
Estrategia y cultura para la I1+D+i

- CULID + = -

- EXPINNOV + = =

- ESTRA ++ - -

- GESTPRY ++ - --
Inversidn y costos de la I+D+i

- PPTOINN ++ - -

- ACTIV + = -

- FUEFIN + = -
Organizacidn para I+D+i

- DPTOI+D ++ = --

- LUGID + = -

- FORMA + = -

- CAMBORG ++ = -

- MODGEST + = --

- GESTI + = -

- PROTPI ++ - -
Relacidn con el entorno

- ACTCOOPE + = -

- ACTVIGTEC ++ - --
COMPROMISO INNOVADOR MUY ELEVADO MEDIO REDUCIDO

Fuente: Elaboracién propia basado en Milesi (2006)

Si se tienen en cuenta todas las categorias de indicadores, se puede apreciar que existe una clara
diferenciacion entre los tres clisters/patrones definidos. De acuerdo a lo que se llamara en
adelante el compromiso innovador de las empresas, que no es mas que la sumatoria de esfuerzos
encaminados a fortalecer el desarrollo de actividades de I+D+i. En este sentido, es posible
identificar un MUY ELEVADO compromiso innovador en el cluster 2, mientras que el cldster 1
muestra un nivel MEDIO de compromiso innovador y el clister 3 muestra un REDUCIDO

compromiso innovador.

Al analizar la Tabla 14 se evidencia que las diferencias entre los factores en cada uno de los
clisters no se dan de manera uniforme, es decir, a niveles de compromiso iguales o similares se

pueden identificar perfiles diferenciados de acuerdo al comportamiento de cada factor. En tal



sentido, se observa que el proceso de innovacion puede tomar formas muy diferentes. Se tiene
entonces como un primer resultado del andlisis que los patrones de innovacidn se caracterizan
tanto por mostrar diferentes grados de compromiso con la innovacién, como por diferentes

formas de materializar ese compromiso.

4.5.3. Descripcion de los patrones de innovacion

4.5.3.1. Patrén 1. Empresas con elevado compromiso innovador

Este corresponde al clister 2 y estd compuesto por empresa de muy elevado compromiso
innovador, y orientadas al desarrollo de capacidades internas para la realizacién de actividades de
[+D+i, lo cual se ve reflejado en el alto nivel alcanzado por los aspectos relacionados con el
desarrollo y ejecucion de una estrategia de fomento a la 1+D+i (ESTRA), lo que supone la existencia
de los recursos y medios para financiar dichas actividades y se confirma con el nivel alcanzado por
la variable de existencia de un presupuesto especifico (PPTOINN). Este grupo de empresas se
caracteriza por tener como una de sus principales fuentes de informacién para el desarrollo de las
innovaciones al entorno a través del desarrollo de continuos ejercicios de Vigilancia Tecnolégica
(ACTVIGTEC). Esta frecuente busqueda de informacién actualizada le permite a la empresa
adaptarse a los cambios del entorno, por lo cual estas empresas poseen un alto nivel en lo
relacionado al cambio o capacidad de modificar la estructura organizacional para favorecer la

innovacion (CAMBORG).

Se deben tener en cuenta los otros factores de estudio a fin de detallar las caracteristicas de este
patrén de innovacion y se tiene que ademas existe una orientacion relativa a la generacién interna
de tecnologia via I+D interna y, como aspecto mas destacado, la elevada proporcién de empresas
gue han obtenido patentes u otras formas de proteccion de la propiedad intelectual (PROTPI) o

gue se encuentran en tramites de obtencidn.

Estas empresas presentan un muy elevado compromiso innovador que se refleja en los valores por
encima del promedio en seis de los factores analizados. Los esfuerzos de estas se da

principalmente en la adquisicion de hardware, software y formacion y capacitacidn, 1+D externay



en ingenieria y disefio. Es decir, que el esfuerzo innovador que realizan esta mas orientado a la
adquisiciéon de tecnologia que a su generacién. Por lo cual es posible explicar el nivel que alcanza la

importancia o relevancia en el desarrollo de actividades de cooperacién para la 1+D+i.

4.5.3.2. Patron 2. Empresas con un compromiso innovador medio

Estas empresas presentan un compromiso innovador medio en el marco del esfuerzo tanto
monetario como administrativo y organizacional para el desarrollo de las actividades de |+D+i. se
podria afirmar que es el grupo que representa la actualidad del sector metalmecanico en la ciudad
de Barranquilla, ya que son pocas empresas las que se destacan por su compromiso y esfuerzo
innovador (especialmente empresas grandes), mientras que cerca del 90% del tejido empresarial
de la ciudad estd constituido por empresas medianas y Pymes, las cuales tienen una actividad
“promedio” en lo que respecta a aspectos organizacionales (FACTORG), desarrollo de actividades
de 1+D+i, su impacto (IMPIDI), Cultura para la I+D+i (CULID), el valor de la experiencia del equipo
para el proceso de innovacion (EXPINNOV), actividades de cooperacién (ACTCOOPE). Respecto al

resto de factores abalizados, estas empresas se encuentran por debajo del promedio.

Para este grupo de empresas se hace necesario el desarrollo de acciones que potencien su
capacidad para la generacion de innovaciones, especialmente en aspectos tales como TICs (tanto
hardware como software), capacitacién, bienes de, capital, y consultoria que los lleven a
desarrollar innovaciones en procesos que deriven en mejora de su eficiencia y en la reduccion de

costos.

4.5.3.3. Patron 3. Empresas con un compromiso innovador reducido

Estas empresas muestran un muy reducido compromiso innovador que se refleja especialmente
en la realizacion del gasto mas reducido y menos regular de todos los patrones, pero también en el
fuerte aislamiento que mantienen con relacién a los demads agentes del SNI. En este sentido es
posible observar que existe una marcada tendencia a desarrollar muy pocas o ninguna actividad
de 1+D+i, las principales fuentes que utilizan para innovar son las internas, a través de gastos que
orientan preferente a actividades de I+D y cierta presencia de recursos humanos en tales

actividades.



En este tipo de empresas las pocas actividades de innovacién se encuentran orientadas casi
exclusivamente a la innovacidn en productos, aunque con escaso grado de novedad. En sintesis, se
trata de empresas que escasamente innovan en productos buscando ampliar la gama de los
mismos a través de esfuerzos propios, reducidos e irregulares, destinados a I+D y en el marco de

un casi total aislamiento del resto del SNI.

4.5.4. Analisis estructural

El objetivo de este andlisis es estudiar el comportamiento de las empresas metalmecdnicas de la
ciudad de Barranquilla mediante la identificacién y descripcidn de las relaciones existentes entre
las variables o “factores de cambio” que caracterizan dicho sistema. Ademds, mediante la
utilizacion de matrices y Figuras de relacidn, se tratd de interconectar todas las variables en

estudio para asi detectar aquellas claves que ejercen la mayor influencia sobre las restantes.

El sistema estudiado se presenta como un conjunto de elementos interrelacionados
(variables/factores). La red de interrelaciones de estos elementos, es decir, la configuracién del
sistema (estructura), constituye la clave de sus dindmicas y es bastante permanente. El analisis

estructural, que intenta sacar a la luz esta estructura, comprende tres etapas:

4.5.4.1. Inventario de variables / factores:

Las entradas para este estudio son los diecinueve factores definidos en el analisis factorial por
categorias Actividades de I+D+i (ACTIDI), Impacto actividades de |+D+i (IMPIDI), Factores
Organizacionales (FACTORG), Cultura de |+D (CULID), Estrategia (ESTRA), Experiencia para |+D+i
(EXPER), Gestion de proyectos (GESPRO), Actividades de I+D+i financiadas (ACTIV), Fuentes de
Financiacién (FUEFIN), Presupuesto para actividades de 1+D+i (PRESU), Formacién del personal en
[+D+i (FORMA), Gestién y fuentes de conocimiento (GESTI), Departamento de I+D (DEPID), Lugar
donde se desarrollan las actividades de 1+D (LUGID), Flexibilidad organizacional para la |+D+i,
Certificacion bajo uno o mas modelos de gestion (MODGEST), Proteccion de la propiedad

intelectual (PROTEPI), Actividades de cooperacién (ACTCOOPE ) y Vigilancia tecnoldgica (VIGILTEC).



4.5.4.2. Puesta en relacion de las variables:
Se realizd a través de un cuadro de doble entrada denominado matriz relacional (Ver Anexo 6 —
Reporte MICMAC), en el cual se determind la motricidad y dependencia que tienen las diferentes

variables entre si.
Para determinar el grado de motricidad y dependencia de las variables de estudio, se conté con un
grupo de expertos del sector, el cual calificé las caracteristicas o factores de cambio tomando

como base la siguiente escala (Ver Tabla 15):

Tabla 15. Escala de calificacion de relaciones entre variables.

Intensidad de la relacién

. Valor asignado
entre variables

Fuerte 3
Moderada 2
Débil 1
Nula 0

Fuente: Elaboracidn propia

4.5.4.3. Identificacién de variables esenciales:

Como resultado del andlisis estructural se obtuvo una clasificacién directa de las variables que
caracterizan al sistema en estudio, lo cual facilitd la conformacion de grupos teniendo en cuenta el
comportamiento de las mismas. El establecimiento de la clasificacion de las diferentes variables se

llevé a cabo a través de dos indicadores: la motricidad y la dependencia.

Cada una de las variables en funcién de las relaciones observadas y su intensidad puede ser
asociada a un indicador de motricidad y a un indicador de dependencia, los cuales pueden ser
representados en un plano de motricidad-dependencia, en el cual la motricidad estd representada
por el eje de ordenadas y la dependencia por el de abscisas, de manera que se facilita una rapida
visualizacion del posicionamiento de cada una de las variables en dicho grafico seguin GODET

(2000).



La Figura o plano de motricidad-dependencia que se crea se divide en cuatro zonas o cuadrantes:

La interpretacién de cada uno de los sectores en la siguiente figura:

Figura 14. Distribucién de variables en el plano de acuerdo a la relaciéon dependencia-influencia

PLANDO DE INFLUENCIA DEPENDENCIA

.
Yvariables variables
de entrada de enlace
1 2
Influencia Variables del "peloton”
media
. Yariables
Variables resultado
excluidas
4 3
1. Zona de poder; 2. Zona de conflicto; 3. Zona de salida; 4. Zona de autonomia

Fuente: Godet (2000)

— 2Zona de poder: formada por las VARIABLES MOTRICES (variables muy motrices y poco
dependientes). Las cuales son las variables explicativas que condicionan el resto del sistema.

— 2Zona de conflicto: formada por las VARIABLES DE ENLACE (variables muy motrices vy
dependientes). Toda actuacidn sobre estas variables tendra repercusion sobre las otras y una
retroalimentacidn sobre ellas mismas que amplifica o desactiva el impulso inicial.

— Zona de salida: formada por las VARIABLES RESULTANTES, o sea variables poco motrices y
muy dependientes. Son aquellas variables cuya evolucion se explica por las variables de las
zonas anteriormente explicadas.

— Zona de autonomia: formada por las VARIABLES AUTONOMAS (variables poco motrices y poco
dependientes). Esas variables poseen una gran inercia y son factores relativamente

desconectados del sistema con el que mantienen muy poca relacion.



Al procesar la matriz de relaciones en el software prospectivo MICMAC®, se obtuvo la Figura de
motricidad-dependencia (jError! No se encuentra el origen de la referencia.14), de acuerdo al

mismo la clasificacion de las variables es la siguiente:

Figura 15. Plano de motricidad-dependencia mediante relaciones directas.

Direct influence/dependence map
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Fuente: Elaboracion propia a partir del software MICMAC®

Variables motrices (zona de poder)

Son, junto con las variables de enlace, las variables explicativas del sistema ya que su evolucion
condiciona la direccién y el impulso de las transformaciones que se estdn operando en el camino
hacia el desarrollo del sector metalmecanico de la ciudad de Barranquilla. Dichas variables son las
siguientes: gestion del conocimiento (GESTI), actividades de vigilancia tecnoldgica (VIGITEC),
existencia de una estrategia definida de I+D+i en la empresa (ESTRA), existencia de un presupuesto

especifico para 1+D+i en la empresa (PRESU).



Variables de enlace (zona de conflicto)

Estas variables, al igual que las anteriores, tienen un papel relevante en el desarrollo y evoluciéon
del sistema. De hecho, poseen el mayor niumero de relaciones con el resto de parametros del
sistema, tanto en lo que respecta a la motricidad, como a la dependencia. Desde un punto de vista
estratégico, estas variables se sitlan en el eje bisectriz del plano motricidad-dependencia también
denominado eje de la importancia estratégica, por lo que su dominio y control se vuelve
prioritario en muchos casos. También se suelen considerar peligrosas a estas variables dado que
su doble caracter de motriz y dependiente las hace mas vulnerables a las transformaciones que se
producen en el sistema, de modo que posteriormente pueden provocar efectos sinérgicos, de ahi
gue su control sea considerado como de alto valor estratégico. Por lo cual, las variables situadas
en esta zona deben tener una participacion, tanto estatal como privada, y corresponde a las
siguientes: actividades de I+D+i financiadas (ACTIV), factor organizacional (FACTORG), actividades
de [+D+i realizadas (ACTIDI), impacto de las actividades de 1+D+i desarrolladas (IMPIDI), fuentes de
financiacion empleadas por la empresa (FUEFIN), experiencia del personal al momento de
desarrollar proyectos de innovacion (EXPER), actividades de cooperacidén para el desarrollo de

actividades o proyectos de I+D+i (ACTCOOPE) y cultura de la innovacion (CULID).

Variables dependientes (zona de salida)

Se denominan variables dependientes a las que muestran un alto grado de dependencia y un bajo
nivel de motricidad. Estas variables, situadas en lo que se denomina zona de salida, dependen de
las que se han situado en las zonas de poder y de conflicto y de la evolucion del sistema. Las
variables que conforman este grupo son las siguientes: existencia de una politica de formacion del

personal en temas de I1+D+i (FORMA) y enfoque de gestidn de proyectos (GESPRO).

Variables excluidas (zona de autonomia)

Son las variables que se sitlan en la zona de autonomia del plano de motricidad-dependencia. Son
variables cuyos procesos de cambio son lentos y prolongados en el tiempo y para removerlas es
necesario un cambio estructural en el sistema. En esta zona se encuentran los parametros mas
ajenos al sistema, que tienen una menor relacidon con él, y que serian de uso hipotético o

posterior.



En esta drea se integran las siguientes variables: existencia de modelos de gestion en la empresa
(MODGEST), existencia de un area o departamento especifico de |+D+i (DEPID), lugar donde se
realizan las actividades de |+D+i (LUGID), uso de herramientas de proteccién de la propiedad

intelectual (PROTEPI) y flexibilidad organizacional (FLEXI).

4.5.4.3.1. Seleccidn y analisis de variables claves.

La complejidad del sistema se redujo mediante la utilizacién del método MIC-MAC®, el cual
permitié la identificacion de aquellas variables mas motrices y mds dependientes a través de una
clasificacion directa e indirecta. Un andlisis simple de la figura anterior permite identificar las
variables que ejercen la mayor accidén directa; sin embargo, no es suficiente para revelar las
variables ocultas que algunas veces ejercen o reciben un fuerte dominio sobre un problema

estudiado ya no de manera explicita sino mediante cadenas de influencia y bucles de reaccién.

Figura 16. Plano de motricidad-dependencia mediante relaciones indirectas.
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La Figura 17 muestra como algunas variables ubicadas inicialmente en una zona se desplazan hacia
otra después de analizar las relaciones indirectas mediante el proceso MICMAC; es decir después

de que el sistema llega a su estado estable a través de la multiplicacién matricial.

Figura 17. Relaciones entre las variables mds motrices y mas dependientes.

Indirect influence graph
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Fuente: Elaboracidn propia. (Los valores indican la magnitud de la influencia).

Al analizar la Figura 17 de relaciones se observa que el 5% de aquellas consideradas mas
importantes pueden modelar el sistema de andlisis, por lo cual se definen como variables claves
las siguientes: Enfoque de gestion de proyectos (GESPRO), realizacion de actividades de vigilancia

tecnolégica (VIGILTEC), gestiéon de la innovacion (GESTI), fuentes de financiacién para las



actividades de I+D+i (FUEFIN), factores organizacionales (FACTORG), actividades de I+D+i
financiadas (ACTIV), impacto de las actividades de |+D+i desarrolladas (IMPIDI), actividades de

I+D+i realizadas (ACTIDI) y cultura de la innovacién (CULID).

La Figura 17 evidencia que las mayores relaciones de influencia las tienen las variables FACTORG y
ACTIV, seguida por las variables ACTIDI y GESTI, mientras que las variables con mayor numero de
dependencias son IMPIDI y ACTIDI y CULID. Segun el nimero de influencias y dependencias que
presentan las variables claves identificadas en el sistema, éste puede definirse graficamente como

lo muestra la figura 18:

Figura 18. Relaciones entre las variables clave del sistema
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Fuente: Elaboracion propia

Este ejercicio permite identificar relaciones de causalidad entre variables, relaciones que
posteriormente sirven de insumo para la generacidon de lineamientos para trazar politicas y
disefar estrategias orientadas a dinamizar el comportamiento innovador de la industria
manufacturera colombiana con el fin de mejorar su capacidad de respuesta a las exigencias del
entorno e incrementando su competitividad, teniendo como caso de estudio al sector

metalmecanico de la ciudad de Barranquilla.



5. Modelo de analisis propuesto

En este apartado y teniendo en cuenta los resultados que se obtuvieron con anterioridad en lo
relacionado a definicidon de patrones de innovacién y relacién entre variables condicionantes del
comportamiento innovador realizados con anterioridad, se presenta el modelo propuesto para el
analisis del proceso innovador para la industria manufacturera colombiana, tomando como objeto

de estudio al sector metalmecanico de la ciudad de Barranquilla.

5.1. Descripcién del modelo

El modelo de andlisis de que se plantea consta de cuatro dreas o conjunto de elementos que a
consideracion del autor y basado en la revision de literatura y de los resultados obtenidos con
anterioridad, condicionan el comportamiento innovador de una empresa y su impacto en la misma
y en el entorno. Estas dreas o elementos se refieren a ambitos de la empresa y cada uno de ellos
esta formado por elementos cuya existencia formal o informal es precisa para que la innovacion
exista. Su nivel de formalidad, los recursos implicados y el grado de compromiso con ellos asumido

por la organizacién pueden ser considerados como indicadores de su capacidad innovadora.

Los elementos que conforman el presente modelo se listan a continuacion y la representacion del

modelo se presenta en la Figura 19.

- Organizacién para la innovacion
- Entorno para la innovacién
- Lainnovacién como proceso clave de la empresa

- Resultados y capitalizacién de la innovacién



Figura 19. Modelo de andlisis propuesto
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5.1.1. Organizacion para la innovacién

Para el desarrollo de procesos de innovacion, es necesario contar con elementos basicos que
aseguren que la empresa esté en permanente actitud innovadora. En este sentido la empresa
requiere de una estructura organizacional que facilite el desarrollo del proceso innovador siendo
capaz de adaptarse a los cambios requeridos por el proceso. Algunos trabajos han determinado la
relevancia de la estructura organizacional para la administraciéon de los recursos humanos en
funcién de un mejor desempefio innovador en las empresas tales como Hewitt (2006), Parise
(2007), Laursen y Foss (2003) y Michie y Sheehan (1999), citados por Becerra & Alvarez (2011). De
igual forma al hablar de elementos basicos para la innovacidn se espera que la empresa cuente
con un 4area, personal altamente capacitado, politicas de formacion, y dedicacién formal al
desarrollo de actividades de I+D+i, cuyos frutos deberdn ser cubiertos por herramientas de

proteccién de la propiedad intelectual a fin de garantizar su aprovechamiento en el largo plazo.



En el marco de desarrollo del proceso de innovacién en la empresa, la existencia de una cultura
empresarial orientada a la innovacion que otorgue un gran valor a la capacidad de emprender
nuevas acciones y a asumir el riesgo personal y empresarial asociado a ellas, se constituye en un
elemento basico. Segun COTEC (2010), la cultura innovadora de una empresa supone la existencia
de un conjunto de valores, habitos y conocimientos, que facilitan el desarrollo y éxito de
actividades innovadoras, impulsados desde la mas alta direccidon y sobre todo compartidos por
todos los trabajadores. La cultura organizacional se constituye en un factor determinante de
innovacion, en la medida en que puede obstaculizar o facilitar la innovacion (Hewitt, 2006; Parise,
2007; Laursen y Foss, 2003; Michie y Sheehan, 1999 y Becerra & Alvarez, 2011; Hernandez &
Valencia, 2007; entre otros) de igual forma, la literatura y los resultados del estudio muestran que
la existencia de una cultura asociada a la innovacién se evidencia en la presencia implicita o
explicita de una estrategia para la |+D+i en la empresa, la cual segin COTEC (2010) tiene que ser

necesariamente dindmica y flexible, pero a la vez sostenida en el tiempo.

Sefiala Arraut (2009) que la creacion de una cultura de la innovacién es en si misma una
innovacién de tipo organizacional que involucra a todos los elementos que hacen parte de la
empresa y que se simula como un engranaje de la innovacién de tipo organizacional. Sefiala el
autor que la innovacién ha estado presente en todas las organizaciones que han sido competitivas
a través de la historia, de acuerdo con Mckinsey & Company (2009) y que lo que se pretende es que
las empresas hoy en dia no pueden considerarse sélo con tener capacidad de hacer innovaciones
puntuales, lo que se pretende es dejar claro que la innovacién debe ser una cultura dentro de la
empresa y el lograr lo anterior con éxito al interior de la empresa se convierte en una innovacién

de tipo organizacional.

Morales (2013) indica que transformar o crear una cultura de innovacién es un proceso de largo
plazo que depende del tamafio de la organizacién y de cuan incrustadas estan las viejas formas de
hacer las cosas (comportamientos, historias, reglas no escritas, costumbres, resistencia al cambio,
etc.). El autor presenta una sintesis de los 7 elementos fundamentales que debe tener una cultura
de innovacion y que son 1. Visién y Liderazgo para la Innovacion, 2. Cuestionar el Status Quo, 3.
Entorno y Recursos para Innovar, 4. Talento y Motivacion, 5. Experimentar y Correr Riesgos, 6.

Diversidad de Pensamiento y 7. Colaboracidn.



En este contexto se espera que las empresas desarrollen capacidades para convertirse en lo que la
literatura seflala como organizaciones ambidiestras y cuya primera referencia se atribuye a
Duncan (1976) para referirse a organizaciones que utilizan estructuras duales para facilitar la
innovacidn, usando inicialmente una estructura organica que promueve la flexibilidad y apertura a
nuevas ideas y por otro lado una estructura que promueve la eficiencia y la implementacion de las
innovaciones. Posteriormente O’Reilly y Tushman (2004) conciben la Organizacién Ambidiestra,
como aquella capaz de introducir el cambio incremental y revolucionario como via para mantener
el éxito en el tiempo, mediante la adaptacion de una de adaptacidn de la estrategia, la cultura, la

estructura y personas.

5.1.2. Entorno para la innovacién

Otro elemento que condiciona o afecta el proceso de innovacién en la empresa, estd relacionado
con el entorno en el cual se desempefia la misma. Para Pefia Sdanchez (2006) la nocién de
“entorno” viene referida a la capacidad que posee un determinado ambito territorial para
capitalizar la proximidad de los actores en forma de aptitudes y comportamientos orientados a la
produccion, transmision y acumulacién de saberes y conocimientos vinculados a la actividad

productiva.

Sefala Gonzalez-Sanchez (2011) que el nuevo contexto competitivo obliga a las empresas a buscar
nuevas formas de organizar los procesos internos y disefiar sus relaciones con otros agentes, con
los que compartir riesgos y recursos. Como respuesta a este escenario surgié lo que se conoce en
la actualidad como innovacion abierta término que se atribuye a Chesbrough (2003) y que asume
gue las empresas puedeny deben mantener estrechas relacionesc  on terceros agentes, tanto
en el proceso de acumulacion de conocimiento como en el de su comercializacion. A través de la
innovacién abierta, por un lado, se acelera el proceso de innovacion y se reducen los costos y
riesgos asociados y, por otro lado, se abren nuevas posibilidades para la explotacién comercial del

conocimiento (Chesbrough, 2006; De Jong et al, 2008).

Gonzalez & Hurtado (2012) sefialan que la inversién en tecnologia y capital humano y en las redes
de cooperacion, juega un papel importante en el desarrollo del proceso innovador de un pais, un

sector o una industria. Doloreux (2004) indica que la innovacidn es vista como un proceso que



resulta de las diversas interacciones entre los diferentes actores. En este mismo sentido, las redes
inter-organizacionales e intersectoriales facilitan los flujos acelerados de informacién, recursos y
confianza necesarios para la innovacion y se han convertido en una estrategia clave segun lo

planteado por Dewick y Miozzo (2004) citados por Gonzalez & Hurtado (2012).

El modelo de analisis propuesto, incorpora la importancia del entorno como elemento
condicionante. En este sentido, las actuaciones de los agentes del entorno (competidores, clientes,
proveedores, gobiernos, institutos de investigacién, etc.) condicionan las actividades de
innovacién de la empresa y ofrecen oportunidades de colaboracion fundamentales. De esta
manera, el modelo de innovacién es dinamico ya que el entorno cambia y también cambian las

estrategias y actividades de innovacién de la empresa.

5.1.3. Innovacion como proceso clave de la empresa

Segun lo sefialado por COTEC (2010), la innovacidn debe ser una operacion empresarial. Debe ser
considerada como un proceso clave de la empresa y debe estar incluido de manera transversal en
cada uno de los procesos y actividades que hacen parte de la organizacion. Para que la innovacién
sea vista de esta forma, es necesario que existan medios y personas, dedicados a ella de manera
formal, que existan procesos definidos y que se cuente con un minimo de herramientas para el
desarrollo de las actividades que requiere el proceso de innovacion. De esta manera se garantiza
gue los procesos innovadores sean interiorizados como cualquier otra operacion y por lo tanto

estén sometidos a métricas adecuadas a su gestién.

El desarrollo de las actividades relacionadas con el proceso de innovacidn requiere de una clara
asignacion de medios que han de ser tenidos en cuenta en la planificacion de recursos financieros
para el proyecto y en la definicion de los perfiles de los participantes. Sefiala COTEC (2010) que las
actividades del proceso de generaciéon y adquisicién de conocimiento suelen apoyarse en
instrumentacion de laboratorio, programas software, modelacién, etc., segun la naturaleza de la

innovacién y su mayor o menor componente tecnolégica.



La puesta en marcha de las acciones que conforman un proyecto de innovacién en la empresa
pueden ser llevados a cabo por un Departamento de |+D definido y estructurado (empresas
grandes) o por un Departamento Técnico o de equipos multidisciplinares formados
especificamente para la realizacidon de un determinado proyecto como es el caso de las Pymes. La
empresa debe propender por la organizacidon de los recursos para el desarrollo continuo de
actividades de I+D interna, Adquisicion de 1+D, Adquisiciéon de maquinaria, equipos y hardware o
software avanzados destinados a la produccién de productos o procesos nuevos o mejorados de
manera significativa. De igual forma la adquisicion de otros conocimientos externos para

innovacién y la Formacion para actividades de innovacion.

5.1.4. Resultados y capitalizacién de la innovacién

Sefiala COTEC (2010) que por su propia naturaleza, la innovacion supone altos riesgos, porque la
probabilidad del fracaso es alta y habitualmente consume importantes esfuerzos. Una innovacién
sostenida sélo es posible si existe el convencimiento constante en la empresa de que el conjunto
de las innovaciones proporciona beneficios. En este sentido se debe contar con una permanente y
clara conciencia de que se esta aportando valor mediante este arriesgado proceso, y por esto se
debe evaluar la mejora en los productos y servicios ofrecidos, en la eficiencia interna de los
procesos y en la capitalizacién de los resultados de las innovaciones, a través de la generacidn de
derechos de propiedad industrial e intelectual o mejora de imagen. El valor generado por medio
de las innovaciones se evidencia en uno o varios de los siguientes aspectos: la comercializacién de
nuevos bienes o servicios, la eficiencia en los procesos y operaciones y la capitalizacién de

resultados y experiencias o lo que es lo mismo el aumento de activos.

Mulet (2005) sefiala que el valor de la innovacidn se evidencia en la mejora de productos o
servicios, en la eficiencia interna de los procesos mediante disminucién de costes, y en la
capitalizacion de lo que se ha conseguido obtener a través de procesos de innovacion.
Adicionalmente indica que la capitalizacion de la innovacién en activos intangibles se consigue a
través de patentes, licencias, know-how, pero también va adquiriendo cada vez mds importancia
la mejora de la imagen asociada a la empresa innovadora. La innovacién contribuye a que la
empresa aparezca frente al potencial cliente como atractiva y eficiente, y es una manera de

capitalizar los resultados de los procesos innovadores.



Sefiala COTEC (2010) que para que una innovacion sea sostenible, se requiere que esta comparta
su valorizacién con su entorno, haciendo participe de sus logros y de las oportunidades que
pueden presentar para todos los grupos que interactian o pudieran hacerlo con la empresa. Es
especialmente importante que la empresa comparta la valorizacién de su innovacidn con sus
stakeholders® a fin de generar impacto en el entorno. En este sentido, el modelo contempla ese
retorno de informacién o beneficios de la innovacidon tanta al entorno, como a la misma

organizacion.

2 Stakeholder es un término inglés utilizado por primera vez por R. E. Freeman en su obra: “Strategic Management: A
Stakeholder Approach”, para referirse a «quienes pueden afectar o son afectados por las actividades de una empresa».



6. Perfil de la industria manufacturera colombiana innovadora. El caso del sector

metalmecanico de la ciudad de Barranquilla

Este apartado pretende mostrar un perfil general de empresa manufacturera innovadora teniendo
como caso de estudio a las empresas del sector metalmecéanico de la ciudad de Barranquilla. Las
caracteristicas que se describen a continuaciéon surgen de los capitulos anteriores, especialmente
de los andlisis factoriales, el analisis de clisters y también del analisis estructural realizado que

sirvieron de insumo para la generacién del modelo de andlisis propuesto.

6.1.Caracteristicas generales

A nivel general se puede mencionar como una de las principales caracteristicas la existencia de
una estrategia Unica y relevante de [+D+i que sea conocida por todas las personas que estan
involucradas con el desenvolvimiento de la empresa. En lo relacionado con los aspectos
organizacionales tales como el tamafio o el mercado en que se mueve, la literatura y la evidencia
empirica sefala que una organizaciéon innovadora puede ser pequefia o no conocida globalmente,
pero ser altamente innovadora. Si una empresa no tiene una estrategia definida, Unica, no va sera

innovadora.

Otra de las principales caracteristicas de una empresa innovadora, estd en la forma de visualizar la
innovacion, la cual debe ser vista, no como el fin del esfuerzo de la organizacién, sino como un

medio para alcanzar los objetivos estratégicos de la empresa.

Sefiala la literatura como una caracteristica primordial de empresas innovadoras, la generacion de
ideas al interior de la organizacidon que posteriormente son llevadas a cabo, es decir, que se le da
un importante papel a las personas involucradas en la empresa, valorando el conocimiento y
gestionandolo hasta transformarlo en valor a nivel de procesos y productos. Una empresa
innovadora desarrolla las ideas generadas al interior de la misma, mientras que las empresas

menos innovadoras hablan mds acerca de las ideas que de su desarrollo.



De acuerdo a la anterior caracteristica, no se puede pensar en una base de generacion de ideas
innovadoras al interior de la empresa, sino se les otorga a los empleados la libertad y el estimulo
para que fracasen sin que ello signifique poner en peligro sus carreras; si esto se da en la
organizacion es mds probable que los empleados estén dispuestos a emprender proyectos

arriesgados e innovadores que ofrecen grandes posibilidades potenciales para sus empresas.

Si bien se han generado las condiciones para que los empleados generen ideas que pueden llegar a
convertirse en innovaciones con alto potencial, los recursos de las organizaciones son en muchos
casos limitados y muchas veces compiten con otras iniciativas de la empresa (quizas algunas con
menor riesgo), por lo cual las empresas altamente innovadoras se enfocan en ideas priorizadas y
las desarrollan bajo el enfoque de proyectos (PMI). Al respecto sefala la literatura que las
probabilidades de ejecutar exitosamente un proyecto de innovacién, disminuyen
proporcionalmente al nimero de proyectos que la organizacién esté tratando de realizar de

manera simultanea.

En general cada proyecto de innovacién es Unico, sin embargo, las actividades de soporte
(financieras, administrativas, etc.), tienden a ser las mismas por lo que poseer una estructura de

procesos de soporte genera un gran impacto en el proceso de innovacién a nivel general.

Las empresas con alto nivel de innovacion han ocupado parte de su tiempo en la identificacién de
las caracteristicas de su personal respecto a las actividades que requiere un proyecto de
innovacidn, es decir, que ubican a las personas donde deben estar. De igual manera y teniendo en
cuenta que pueden ser pocos los proyectos de I+D+i al afio en una empresa, vale la pena contar
con los perfiles definidos a fin de ahorrar esfuerzos en el proceso de acuerdo a lo anteriormente

expuesto.

Muchas de las empresas innovadoras a nivel mundial manejan sistemas de incentivos y
recompensas por el desarrollo de innovaciones, pero no solamente a la persona o equipo que
origina la idea, sino también a todos los involucrados en su desarrollo, de esta manera fomentan la

generacion y desarrollo de proyectos de innovacion.



El numeral 5.1 de la norma ISO 9000 versidon 2008, establece como uno de los requisitos para la
implementacion de la norma en una empresa, el compromiso de la alta direccién. Para el
desarrollo de proyectos de innovacién exitosos se requiere de manera imperativa el compromiso y
liderazgo de la direccién al igual que el seguimiento para hacer que las cosas sucedan. Bajo el
enfoque de la gestidn de proyectos el item de seguimiento para proyectos de innovacidn tiene una

gran relevancia.

Es posible indicar que una de las principales caracteristicas de una empresa innovadora es tener
vision para identificar (anticipar) los requerimientos de la economia (tendencias del mercado),
esta capacidad esta dada por una revisidon continua y metddica de aspectos que son de vital
importancia para la empresa y se materializa a través del desarrollo de ejercicios de vigilancia

tecnoldgica.

El desarrollo de ejercicios de vigilancia tecnoldgica brinda a la empresa la capacidad de obtener
informacion tecnolégica y econdmica actualizada, sin embargo esta informacion debe poder
procesarse y asimilarse para que pueda ser de provecho para la organizacion. Este tipo de

capacidades estan altamente desarrolladas en empresas innovadoras.

En las empresas innovadoras se evidencia la capacidad de poder lograr cooperaciéon interna (en
toda su estructura funcional) y externa (con centros de investigacion, de educacidn superior, de
asesoria y consultoria, clientes y proveedores) para el desarrollo de proyectos de innovacion. Se
espera se una empresa innovadora el establecimiento de redes de cooperacion a lo largo de toda

la cadena productiva y con entidades de apoyo como las mencionadas con anterioridad.

En empresas innovadoras se evidencia un esfuerzo constante por el crecimiento del personal a
nivel profesional, por lo cual existen politicas definidas para promover la formacion especializada y
de esta manera incrementar la capacidad y calidad del personal de la organizacién. A continuacién
se presenta un listado de las caracteristicas deseables para las empresas del sector metalmecanico
de la ciudad de Barranquilla, caracteristicas que de ser alcanzadas en los niveles propuestos,

tenderian al mejoramiento de las actividades de innovacién de las empresas del sector.



Tabla 16. Perfil empresa innovadora

CARACTERISTICA

NIVEL EMPRESA INNOVADORA

Estrategia de I+D+i

Estrategia de [+D+i definida y ampliamente
conocida por toda la organizacidon con recursos
asignados para su ejecucion.

Vision de la innovacion

Innovacién vista como un medio para alcanzar los
objetivos estratégicos de la empresa.

Ideas innovadoras

La empresa promueve, sistematiza y emplea las
ideas generadas por sus empleados.

Actitud frente al fracaso

La empresa les otorga a los empleados la libertad y
el estimulo para que fracasen sin que ello
signifique poner en peligro sus carreras

Enfoque de proyectos

La empresa usa el enfoque de proyectos para el
desarrollo de proyectos de innovacion.

Procesos de innovacidn estructurados

La empresa tiene estandarizados todos los
procesos comunes para el desarrollo de proyectos
de innovacidn

Identificacion de personal clave para el desarrollo
de lainnovacion

La empresa dispone de una base de datos con
capacidades y talentos del personal para el
desarrollo de proyectos de [+D+i

Sistema de incentivos

La empresa tiene definido un sistema de incentivos
para el desarrollo de proyectos de I+D+i

Compromiso de la direccidon con la 1+D+i

En la empresa la alta direccion se encuentra
comprometida con el desarrollo de proyectos de
innovacion

Anticipacidn a las tendencias del mercado

La empresa realiza actividades
vigilancia tecnologica

periddicas de

Procesamiento y asimilacion de la informacién

La empresa ha establecido procesos para el
procesamiento y asimilacion de la informacién
proveniente del entorno

Cooperacidn interna y externa

Existen redes de cooperacion para el desarrollo de
proyectos de innovacién

Politica de formacidn y actualizacidn del personal

La empresa posee una politica definida de
formacion y actualizacion del personal

Cultura de [+D+i

Existe una cultura orientada a la +D+i en la
empresa ampliamente comunicada y aceptada por
el personal

Departamento o drea de 1+D+i

La empresa posee un area especifica para el
desarrollo de proyectos de [+D+i

Personal dedicado a actividades de I+D+i

La empresa dispone de personal asignado de
manera formal al desarrollo de proyectos de [+D+i

Presupuesto especifico para [+D+i

La empresa dispone de un presupuesto especifico
para el desarrollo de proyectos de I+D+i

Actividades de [+D+i

La empresa realiza actividades de 1+D+i

Financiacién de actividades de i+D+i con otros

recursos (no solo propios)

La empresa financia el desarrollo de proyectos de
innovacién con recursos publicos, recursos de
contrapartidas, donaciones, etc.

Fuente: Elaboracion Propia




7. Propuesta de lineamientos y estrategias para el sector metalmecanico de la ciudad de

Barranquilla

Después de haber realizado una determinacién de las caracteristicas de la empresa innovadora del
sector metalmecanico de la ciudad de Barranquilla basada en la determinacién de factores y
variables condicionantes de la actividad innovadora a través de los analisis factoriales, analisis de
cluster y de la puesta en relacidon de las variables a través de un andlisis estructural, en este
apartado se proponen estrategias generales a fin de aprovechar las potencialidades encontradas y
generando capacidades respuesta a las exigencias del entorno e incrementar el nivel de

competitividad de la industria.

A continuacién se presentan algunas propuestas de proyectos tendientes a fortalecer las
capacidades de las empresas del sector en lo referente a su capacidad y esfuerzo innovador, lo
cual se vera reflejado en el mejoramiento de las condiciones del sector. Estas estrategias se
encuentran organizadas de acuerdo a las categorias planteadas en el modelo de andlisis propuesto

en un apartado anterior y que son:

- Organizacién para la innovacion
- Entorno para la innovacién

- Lainnovacién como proceso clave de la empresa

Las estrategias planteadas tiene en cuenta el estado actual de las empresas del sector
metalmecdnico de la ciudad de Barranquilla frente a los retos que impone la globalizacién
econdmica, informdtica y cultural y la revolucion de la inteligencia, los cuales son fendmenos
cuyos efectos constituyen transformaciones significativas y en particular un abanico de retos y de
oportunidades que se pueden convertir en ventajas competitivas para las empresas de este

importante sector de la economia de la ciudad, la regién y el pais.



7.1. Organizacidn para la innovacion
Este conjunto de acciones propuestas apunta al desarrollo de una Organizacién orientada a la
innovacidn, apoyada en una cultura innovadora y operacionalizada en una estrategia de [+D+i con

alcance, recursos involucrados y responsabilidades definidas y comunicada en toda la empresa.

Tabla 17. Acciones propuestas para el componente Organizacion para la innovacion

ACCION PROPUESTA DESCRIPCION

Sefiala Morales (2013) que no existe un proceso universal que se adapte a las
necesidades de todas las empresas. Sin embargo, es ampliamente conocido que
un proceso de innovacidn pasa por las cinco etapas que se muestran en la figura
20.

Figura 20. Proceso de innovacion propuesto

PROCESO DE INNOVACION

AR A A

Establecer una estrategia o
proceso formal para la
innovacion en la empresa

T _ U T )

Fuente: Morales (2013)

Sefiala el autor que este proceso aplica tanto para innovaciones de nuevos
productos, servicios o negocios, que estan orientadas a satisfacer al cliente
externo de la empresa, como para innovaciones de procesos, orientadas a lo
interno. Por lo que se hace necesario formalizar el proceso de innovacién en la
empresa, definiendo cada una de las etapas o fases, responsables, recursos,
alcances, etc.

Se propone que las empresas desarrollen de manera periddica entre todos sus
empleados una busqueda de ideas a través de concursos, depende de lo que
persiga la empresa y de su naturaleza, pueden ser actividades individuales u
actividades de equipos multidisciplinarios con la participacion de personas de
Desarrollo de campafias masivas | distintos perfiles y areas de la empresa que trabajan juntos en un tema comun.
de ideas
Una campafia masiva de ideas debe ir acompafiada de un presupuesto de
innovacion y de la claridad por parte de la direccion de la empresa que este tipo
de actividades demandara tiempo requerido por el personal para el desarrollo
de los proyectos.

Promover la gestidon sistematica de innovacion en las empresas del sector a
Estructuraciéon de grupos de | través de la creacion de grupos de investigacion que permitan la identificacion
investigacion en areas de I+D+i | de las diferencias principales entre el estado actual y el estado del arte tanto a
en las empresas del sector nivel sectorial como en empresas individuales.




ACCION PROPUESTA DESCRIPCION

Disefio de programas de gestidn
estratégica de |+D+i en dreas
como: nuevos materiales,
fuentes alternativas de energia;
manufactura, soldadura, técnicas
de mecanizado, automatizacién
con alto impacto en la cadena
productiva metalmecanica.

El fomento de las actividades de 1+D+i enriquece el tejido industrial, preserva e
incrementa el capital intelectual y desarrolla la competitividad de las empresas
de la cadena productiva para favorecer su adaptacion a un entorno en constante
evolucién. Esta accién pretende incrementar el nuimero y la calidad de
profesionales a nivel de Doctorados, Maestrias, especializaciones y formacién
técnica especializada, que aporten capacidad de I+D+i y generen alto impacto a
las empresas de la cadena.

En la actualidad muchas empresas no estan tomando parte en temas de [+D+i, y
no protegen los resultados de sus procesos debido especialmente a
desconocimiento de los instrumentos que deben utilizar para hacerlo. También
es frecuente que sus soluciones y/o desarrollos en productos, servicios y
procesos no sean vistos por parte de la empresa como propiedad intelectual e
industrial. Se pretende generar redes de especializadas a fin de potenciar el uso
de las herramientas de proteccion de la propiedad intelectual en las empresas
del sector metalmecdnico.

Promocién del conocimiento vy
apropiacion en materia de
propiedad intelectual en las
empresas de la cadena
metalmecénica

Fuente: Elaboracion propia

Morales (2013) plantea que el dilema de las empresas no es si innovar o no innovar, sino que el
verdadero reto es como innovar mas rapido que la competencia; como lograr que la innovacion
sea un proceso sistematico y no un acto de azar, un chispazo, un rapto de inspiracion y/o visién o
un esfuerzo heroico de alguna persona. El autor sefiala que para desarrollar la capacidad de
innovacién en las empresas y para que esta sea sostenible en el tiempo, hay siete elementos que
se deben tener en cuenta. Y que son: 1. Estrategia; 2. Procesos; 3. Métricas; 4. Estructura;
5. Talento 6. Cultura y 7. Implementacién. Algunos de estos elementos se tuvieron en cuenta al

momento de formular las estrategias planteadas.

7.2.Entorno para la innovacién

Este conjunto de acciones propuestas apunta al desarrollo de una Organizacién con un alto grado
de interrelacién con el entorno en que opera que derive en el desarrollo de actividades de
cooperacion para el desarrollo de proyectos de |+D+i. Las acciones propuestas se presentan en la

Tabla 18.



Tabla 18.

Acciones propuestas para el Entorno para la innovacion

ACCION PROPUESTA

DESCRIPCION

Disefio de programas de
asistencia técnica de |Ia
grande

empresa hacia las medianas y
pequeiias empresas de baja
complejidad tecnoldgica, en el
proceso de transformacion de
la cadena

Bajo el enfoque de innovacion abierta, se hace necesario Conformar
grupos de integraciéon entre la grande empresa con la pequeia y
mediana, para mejorar sus capacidades tecnoldgicas, en asocio con
Centros de Desarrollo Tecnoldgico y centros de investigacion de las
Universidades.

Aprovechamiento de
convocatorias y otras
oportunidades de financiacién
de proyectos de [+D+i
mediante el establecimiento
de acuerdos entre empresas y
CDT y Universidades

Promover programas conjuntos en I+D entre Academia, Empresa y
CDT’s, para el fortalecimiento del sector metalmecdnico de la ciudad de
Barranquilla mediante el aprovechamiento de los recursos provenientes
de convocatorias nacionales e internacionales.

Programas de integracion
competitiva entre pequefias y
grandes empresas

Conformar redes de trabajo colaborativo, bajo esquemas de alianzas
estratégicas, para el desarrollo de proyectos de I1+D+i conjuntos.

Construcciéon de redes de
conocimiento en 1+D+i a nivel
nacional e internacional

Conformar equipos de investigacion que integren recursos intelectuales
y financieros, para desarrollar proyectos colaborativos a nivel nacional e
internacional a fin de generar capacidades en el desarrollo de proyectos
de 1+D+i en redes de conocimiento.

de las
tecnoldgicas,

y  mercados
desarrollo del

Identificacién
tendencias
plataformas
asociados al
sector

Disefio de sistemas de inteligencia competitiva y vigilancia tecnoldgica
para el monitoreo y seguimiento a los referentes mundiales que
dinamice los nichos de mercado.

Foro de Integracion e
Intercambio Tecnoldgico del
Sector Metalmecdnico de La
Regidn Caribe.

Promover la integracion sectorial y el intercambio tecnolégico y de
conocimientos entre las empresas y entidades relacionadas con la
industria metalmecdanica. Articular a las empresas del sector y con
entidades relacionadas con el sector metalmecdnico para facilitar el
desarrollo tecnoldgico y la competitividad de la industria. Coordinacién
de actividades para informar, difundir y unir capacidades para el
desarrollo del sector metalmecdnico.

Red de Intercambio de Capital
Intelectual.

Propiciar el intercambio de informacién, experiencias y capacidades
entre universidades y empresas del sector metalmecdnico, a través de la
movilidad de docentes, estudiantes y trabajadores de las entidades
participantes.

Fuente: Elaboracion propia




7.3.Innovacion como proceso clave de la empresa

Segun lo sefialado por COTEC (2010), la innovacidn debe ser una operacion empresarial. Debe ser
considerada como un proceso clave de la empresa y debe estar incluido de manera transversal en
cada uno de los procesos y actividades que hacen parte de la organizacion. La Tabla 19 presenta

las acciones propuestas para tal fin.

Tabla 19. Acciones propuestas para la Innovacién como proceso clave de la empresa

ACCION PROPUESTA DESCRIPCION

El enfoque de proyectos permite priorizar las
iniciativas de |+D+i de la empresa, de igual forma
clarifica la asignacion de recursos y permite hacer
Enfoque de proyectos un seguimiento puntual a cada iniciativa. Las
empresas altamente innovadoras se enfocan en
ideas priorizadas y las desarrollan bajo el enfoque
de proyectos (PMI).

De acuerdo al enfoque de proyectos que se
propone para el desarrollo de las actividades de
innovacién en la empresa, se hace necesario
certificar profesionales de las empresas, centros de
investigacidon, universidades en obtener la
certificacion PMI (Project Management Institute)

Programa para la certificaciéon internacional en
gestion de proyectos del PMI (Project Management
Institute)

Se propone el desarrollo de talleres de
sensibilizacion y capacitacion en tematicas
relacionadas con la I1+D+i para la alta direccion de
las empresas del sector metalmecanico a fin de
generar conciencia sobre la relevancia de este tipo
de actividades en el actual ambiente competitivo.

Sensibilizacién y compromiso de la alta direccién

Las empresas del sector metalmecdnico deben
implementar y certificar su Sistema de Gestidn de
la 1+D+i lo cual les permitiria:

- Sistematizar sus actividades de [+D+i e
integrarlas en la gestion general de la
empresa.

- Planificar, organizar y controlar las unidades
de [+D+i, asi como la cartera de productos
generados.

- Establecer la interaccién de la 1+D+i con otros
departamentos o divisiones.

- Demostrar la transparencia de las actividades
de I+D+i.

- Aportar un valor afladido de confianza en la
actividad de 1+D+i de la empresa, mejorando
su imagen empresarial y su competitividad.

- Compatibilidad con otros sistemas de gestion.

Sistema de gestion de la innovacién

Fuente: Elaboracion Propia



8. Conclusiones y futuros trabajos

Este trabajo presenta un ejercicio dirigido a la identificacion y puesta en relacion de las
caracteristicas o puntos que tiene en comun la industria manufacturera colombiana en relacion a
su grado de innovacidon a través de un modelo de analisis a fin de determinar patrones de
comportamiento innovador que permitan generar un perfil de empresa manufacturera innovadora
y de generar lineamientos de estrategias tendientes a mejorar su capacidad de respuesta a las
exigencias del entorno e incrementar el nivel de competitividad de la industria, teniendo como

caso de estudio al sector metalmecdnico de la ciudad de Barranquilla.

Al hacer una revision de la literatura sobre el tema se observa que estudios de este tipo son
relativamente recientes en la literatura internacional. La primera parte de este trabajo hace una
revision sobre la evolucién del termino innovacion y su medicidn, en este aspecto se evidencia el
intento de homogenizacion de las variables o indicadores para la medicion de la innovacidn a nivel
mundial, lo cual se ve materializado en parte con el Manual de Oslo y posteriormente con el

aporte del Manual de Bogota.

De acuerdo a la revision realizada se construyd un instrumento que fue aplicado a un grupo de
empresas del sector metalmecanico de la ciudad de Barranquilla, instrumento que encontré bases
en la Encuesta de Innovacién Tecnoldgica (EDIT) desarrollada por el DANE, pero también en cerca

de veinticinco trabajos realizados a nivel mundial.

Para la identificacion de los patrones de innovacion de las empresas del sector metalmecanico de
la ciudad de Barranquilla, se defini6 como “patrén de innovacién” al grupo de empresas que
muestran caracteristicas similares en cuanto a las variables definidas, resultados, formas de
proteccidn e impactos de las innovaciones realizadas, como asi también en lo relativo a las fuentes

de informacidn utilizadas y al tipo de interaccién con el SNI.



Para identificar los patrones de innovacion de la empresa metalmecanica de la ciudad de
Barranquilla se empled un abordaje estadistico utilizando dos técnicas. En primer lugar, para
reducir la dimension del fenédmeno, se realizd un conjunto de analisis factoriales que permitieron
identificar las variables que mayor contribucién realizan a explicar su variabilidad. Luego, a partir
de los factores obtenidos se realizé un analisis de clister que permitié agrupar a las empresas en
conjuntos homogéneos en términos de su comportamiento innovador. Adicionalmente se realizo
un andlisis estructural a fin de identificar y describir las relaciones existentes entre las variables o

“factores de cambio” que caracterizan el sistema de estudio.

Inicialmente se planted un total de sesenta y seis variables de estudio, las cuales se redujeron
posteriormente a diecinueve factores por medio de los andlisis de componentes principales
realizados. Los factores que posteriormente fueron empleados en los siguientes andlisis fueron:
Actividades de |+D+i, Impacto actividades de [+D+i, Factores Organizacionales, Cultura de I+D,
Estrategia, Experiencia para |+D+i, Gestidn de proyectos, Actividades de 1+D+i financiadas, Fuentes
de Financiacién, Presupuesto para actividades de 1+D+i, Formacion del personal en 1+D+i, Gestiény
fuentes de conocimiento, Departamento de 1+D, Lugar donde se desarrollan las actividades de [+D,
Flexibilidad organizacional para la 1+D+i, Certificacién bajo uno o mas modelos de gestion,

Proteccién de la propiedad intelectual, Actividades de cooperacidn y Vigilancia tecnoldgica.

Al realizar el anadlisis de cluster se obtuvieron tres aglomeraciones o grupos de empresas con
caracteristicas definidas de acuerdo a los factores antes mencionados. Lo cual permitid
diferenciar el compromiso innovador de las empresas, que no es mas que la sumatoria de
esfuerzos encaminados a fortalecer el desarrollo de actividades de 1+D+i. En este sentido, fue
posible identificar un MUY ELEVADO compromiso innovador en el cluster 2, mientras que el
cluster 1 muestra un nivel MEDIO de compromiso innovador y el cldster 3 muestra un REDUCIDO

compromiso innovador.

La principal caracteristica de las empresa agrupadas en el clister 2 es su elevado compromiso
innovador y que se encuentran orientadas al desarrollo de capacidades internas para la realizacién
de actividades de I+D+i, lo cual se ve reflejado en el alto nivel alcanzado por los aspectos

relacionados con el desarrollo y ejecucion de una estrategia de fomento a la [+D+i (ESTRA), lo que



supone la existencia de los recursos y medios para financiar dichas actividades y se confirma con el
nivel alcanzado por la variable de existencia de un presupuesto especifico (PPTOINN). Este grupo
de empresas se caracteriza por tener como una de sus principales fuentes de informacién para el
desarrollo de las innovaciones al entorno a través del desarrollo de continuos ejercicios de
Vigilancia Tecnoldgica (ACTVIGTEC). Esta frecuente busqueda de informacidn actualizada le
permite a la empresa adaptarse a los cambios del entorno, por lo cual estas empresas poseen un
alto nivel en lo relacionado al cambio o capacidad de modificar la estructura organizacional para

favorecer la innovacién (CAMBORG).

Las empresas del siguiente clUster se caracterizan por tener un compromiso medio de innovacion
en el marco del esfuerzo tanto monetario como administrativo y organizacional para el desarrollo
de las actividades de I+D+i. Se podria afirmar que es el grupo que representa la actualidad del
sector metalmecanico en la ciudad de Barranquilla, ya que son pocas empresas las que se
destacan por su compromiso y esfuerzo innovador (especialmente empresas grandes), mientras
gue cerca del 90% del tejido empresarial de la ciudad estad constituido por empresas medianas y
Pymes, las cuales tienen una actividad “promedio” en lo que respecta a aspectos organizacionales
(FACTORG), desarrollo de actividades de 1+D+i, su impacto (IMPIDI), Cultura para la [+D+i (CULID),
el valor de la experiencia del equipo para el proceso de innovacién (EXPINNOV), actividades de
cooperacién (ACTCOOPE). Respecto al resto de factores abalizados, estas empresas se encuentran
por debajo del promedio. Por lo que para este grupo de empresas se hace necesario el desarrollo
de acciones que potencien su capacidad para la generacion de innovaciones, especialmente en
aspectos tales como TICs (tanto hardware como software), capacitacién, bienes de, capital, y
consultoria que los lleven a desarrollar innovaciones en procesos que deriven en mejora de su

eficiencia y en la reduccidon de costos.

Las empresas del tercer cluster muestran un muy reducido compromiso innovador que se refleja
especialmente en la realizacién del gasto mas reducido y menos regular de todos los patrones,
pero también en el fuerte aislamiento que mantienen con relacién a los demas agentes del SNI. En
este sentido es posible observar que existe una marcada tendencia a desarrollar muy pocas o
ninguna actividad de 1+D+i, las principales fuentes que utilizan para innovar son las internas, a

través de gastos que orientan preferente a actividades de I+D y cierta presencia de recursos



humanos en tales actividades. En este tipo de empresas las pocas actividades de innovacién se
encuentran orientadas casi exclusivamente a la innovacién en productos, aunque con escaso
grado de novedad. En sintesis, se trata de empresas que escasamente innovan en productos
buscando ampliar la gama de los mismos a través de esfuerzos propios, reducidos e irregulares,

destinados a I+D y en el marco de un casi total aislamiento del resto del SNI.

Una vez desarrollado el andlisis de clister e identificadas las empresas “lideres” respecto a los
aspectos de innovacién evaluados, se realizé de manera adicional un andlisis estructural que dio
como resultado que del grupo de diecinueve factores analizados, nueve representan la mayor
influencia a nivel de motricidad y dependencia respecto al esfuerzo innovador, siendo las variables
relacionadas con factores organizacionales (FACTORG) y actividades de |+D+i financiadas (ACTIV)
las que mayor incidencia tiene sobre las demds, mientras que las variables con mayor nimero de
dependencias estan relacionadas con el impacto de las actividades de |+D+i desarrollas (IMPIDI) y

actividades de 1+D+i realizadas (ACTIDI) y cultura para la I+D+i (CULID).

Posteriormente se desarrollé un modelo de andlisis, el cual consta de cuatro dreas o conjunto de
elementos que a consideracion del autor y basado en la revision de literatura y de los resultados
obtenidos con anterioridad, condicionan el comportamiento innovador de una empresa y su
impacto en la misma y en el entorno. Los elementos que conforman el modelo propuesto son:
Organizacidén para la innovacién, Entorno para la innovacién, La innovacién como proceso clave de

la empresa y Resultados y capitalizacién de la innovacion.

A partir del modelo planteado y de los resultados de los analisis realizados con anterioridad se
plantea el perfil de la empresa manufacturera colombiana a partir del caso de estudio de las
empresas del sector metalmecdnico de la ciudad de Barranquilla. Al hacer una comparacién entre
las caracteristicas definidas y los resultados obtenidos se observa que aunque las empresas que se
encuentran en el cluster 2 poseen un nivel de compromiso innovador alto, aun es posible mejorar
esos indicadores, por lo cual se plantean lineamientos de politicas y estrategias para el

fortalecimiento del sector.



Las propuestas de proyectos o iniciativas planteadas tienen como objetivo final el fortalecimiento
de las capacidades de las empresas del sector en lo referente a su capacidad y esfuerzo innovador,
lo cual se vera reflejado en el mejoramiento de las condiciones del sector. Estas estrategias se
encuentran organizadas de acuerdo a las categorias planteadas en el modelo de andlisis propuesto
es decir, estrategias para fomentar la existencia de una Organizacidon para la innovacion, donde se
destacan el establecimiento o creacién de una estrategia o proceso formal para la innovacion en la
empresa, el Desarrollo de campafias masivas de ideas, la Estructuracion de grupos de investigacidn
en areas de |+D+i en las empresas del sector, el Disefio de programas de gestion estratégica de
I+D+i en dreas especificas de apoyo al sector, y la Promociéon del conocimiento y apropiacién en

materia de propiedad intelectual en las empresas de la cadena metalmecanica.

Por su parte también se presentan estrategias tendientes a fortalecer la creacién vy
aprovechamiento del Entorno para la innovacion tales como el Disefio de programas de asistencia
técnica de la grande empresa hacia las medianas y pequefias empresas de baja complejidad
tecnoldgica, el Aprovechamiento de convocatorias y otras oportunidades de financiacidon de
proyectos de [+D+i mediante el establecimiento de acuerdos entre empresas y CDT vy
Universidades, la creacion de Programas de integracion competitiva entre pequefas y grandes
empresas, la Construccidon de redes de conocimiento en [+D+i a nivel nacional e internacional, la
Identificacién de las tendencias tecnoldgicas, plataformas y mercados asociados al desarrollo del
sector, la constitucion de un Foro de Integracién e Intercambio Tecnoldgico del Sector

Metalmecdanico de La Regidn Caribe y la creacidn de una Red de Intercambio de Capital Intelectual.

En lo que respecta a estrategias para fortalecer La innovacién como proceso clave de la empresa,
se presentan estrategias tales como el que las empresas manejen sus actividades de innovacién
bajo el Enfoque de proyectos, en concordancia se propone la realizacién de un Programa para la
certificacion internacional en gestién de proyectos del PMI (Project Management Institute), la
realizacién de actividades tendientes a la Sensibilizacién y compromiso de la alta direccion frente
a lainnovacién y a la implementacidn y certificaciéon de Sistemas de gestion de la innovacién en las

empresas.



El autor considera que las estrategias planteadas tiene en cuenta el estado actual de las empresas
del sector metalmecanico de la ciudad de Barranquilla frente a los retos que impone la
globalizacién econdmica, informatica y cultural y la revolucién del conocimiento, los cuales son
fendmenos cuyos efectos constituyen transformaciones significativas y en particular un abanico de
retos y de oportunidades que se pueden convertir en ventajas competitivas para las empresas de
este importante sector de la economia de la ciudad, la region y el pais, si estas son apropiadas por

parte de las empresas.

El ejercicio realizado presenta la limitacién de ser un estudio de tipo exploratorio-descriptivo, por
lo que si bien se generan resultados que aportan al mejoramiento del conocimiento sobre las
caracteristicas del proceso de innovacién tecnolégica en la industria manufacturera colombiana
teniendo como objeto de estudio al sector metalmecdnico de la ciudad de Barranquilla, no se
tuvieron en cuenta aspectos relevantes como el monto de inversidén en actividades de [+D+i ni su
resultado también expresado en dinero debido a la sensibilidad de esta informacion por parte de
las empresas. En este sentido no fue posible plantear una relacién entre el compromiso innovador
y el desempefio econdmico de las empresas. Por otra parte, el ejercicio realizado indagd sobre
actividades y resultados de [+D+i en los ultimos dos afios, en este caso, también por la poca
informacion que posee la mayoria de las empresas sobre proyectos de innovacion llevados a cabo
en un periodo mayor, por lo que se plantea la posibilidad de ampliar el estudio teniendo como

base de estudio un periodo de tiempo mas amplio.

Otro aspecto para tener en cuenta en futuras investigaciones es el estudio del comportamiento de
otros sectores de manera individual o comparativa usando la metodologia planteada en este
trabajo a fin de tener resultados comparables. Por otra parte el estudio dio mayor relevancia a la
innovacién tecnoldgica y no a la innovacién como un todo, por lo que se puede ampliar el
horizonte de analisis incluyendo y dando mayor relevancia a la innovacién en gestién o innovacién
organizacional, aspecto que fue analizado en menor grado en este estudio dado el objetivo de la

investigacidn orientado principalmente a la innovacidn tecnolégica en las empresas.
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Anexo 1. ANALISIS INSTRUMENTOS RECOLECCION INFORMACION INNOVACION

ENCUESTA DE INNOVACION 2011 -
INE CHILE

ENCUESTA SOBRE INNOVACION
EN LAS EMPRESAS 2011 - INE ESPANA

ENCUESTA DE INNOVACION TECNOLOGICA - EDIT INDUSTRIA
2011 - DANE COLOMBIA

OBJETIVO:

Obtener informacién cuantitativa y cualitativa de las
empresas del sector privado, organizaciones privadas sin fines
de lucro, organismos publicos e instituciones educacionales
de acuerdo a los lineamientos entregados por la OCDE.

ESTRUCTURA:

1. Antecedentes de la Empresa (ventas, empleo, etc)
2. Innovacion en la Empresa
- Tipo de Innovacion
- Efectos de la Innovacién
- Actividades Innovativas
- Costo y Financiamiento de Actividades Innovativas
- Fuentes de Informacion y Cooperacion en
Actividades Innovativas
- Obstéculos para la Innovacion
- Derechos de Propiedad Intelectual
- Perspectivas de Innovaciones Futuras
3. Gastos y Personal en Investigacidn y Desarrollo
- Gasto Interno Total en Investigacién y Desarrollo,
segun Tipo de Gasto
- Gasto Interno Total en 1+D, Desagregado segun
Region
- Gasto Interno Corriente en |+D, Segun Tipo de
Investigacion
- Gasto Interno Total en 1+D, Segtn Tipo de
Investigacion y Fuente de Financiamiento
- Gasto Interno Total en I+D, seglin Area de
Conocimiento
- Gasto En I+D Subcontratado, Sector de Ejecucion y
Financiamiento
- Gasto En I+D Subcontratado en el Extranjero, Segun
Fuente de Financiamiento
- Personal Dedicado a Investigacion y Desarrollo
- Personal En I+D Y Nivel de Titulacién Formal
- Personal En I+D Por Area del Conocimiento
- Némina de Investigadores dedicado a I+D en la
Empresa

OBJETIVO:

Facilitar informacidn sobre la estructura del proceso de
innovacion (1+D / otras actividades innovadoras) y permite
mostrar las relaciones entre dicho proceso y la estrategia
tecnoldgica de las empresas, los factores que influyen (o
dificultan) en su capacidad para innovar y el rendimiento
econdmico de las empresas.

Ademas, proporcionar el marco base para posteriores
estudios especificos sobre aspectos concretos del proceso de
innovacion (por ejemplo, utilizacidon de tecnologia punta en la
fabricacion, pagos e ingresos tecnolodgicos, estudios sobre
patentes, etc.).

ESTRUCTURA:

Datos generales de la empresa

Adquisicion de nuevas tecnologias
Innovaciones tecnoldgicas

Actividades de 1+D

Gastos en innovacion

Regionalizacion de los gastos de innovacién
Impacto econdmico de la innovacion tecnoldgica
Objetivos de la actividad innovadora

. Fuentes de ideas innovadoras

10. Obstdculos a la innovacion

11. Otras innovaciones no tecnoldgicas

CENDU A WN R

OBJETIVO:

Caracterizar la dinamica tecnoldgica y analizar las actividades
de innovacion y desarrollo tecnoldgico en las empresas del
sector industrial colombiano, asi como realizar una evaluacion
de los instrumentos de politica, tanto de fomento como de
proteccidn a la innovacion. La caracterizacién hace referencia
a la evaluacién y andlisis de las tendencias y elementos
especificos en la dinamica de desarrollo e innovacion
tecnoldgica de las empresas colombianas.

ESTRUCTURA

1. Datos generales de la empresa

2. Inversidny suimpacto en la empresa en el periodo

3. Inversién en actividades cientificas, tecnoldgicas y de
innovacion en el periodo.

4. Financiamiento de las actividades cientificas, tecnoldgicas
y de innovacién en el periodo.

5. Personal ocupado promedio en el periodo

6. Relaciones con actores del sistema nacional de ciencia,
tecnologia e innovacidn y cooperacion para la innovacion
en el periodo

7. Propiedad intelectual, certificaciones de calidad, normas
técnicas y reglamentos técnicos en el periodo

PRINCIPALES VARIABLES

Actividad de desarrollo e innovacion tecnoldgica
Monto invertido en el periodo de referencia
Orientacién de la inversion

Personal ocupado por tipo de vinculacion
Personal ocupado por drea o departamento
Personal ocupado por nivel educativo

Personal ocupado por tipo de capacitacién
Objetivos y resultados de la innovacion

Estado de avance de los resultados

Fuentes de ideas de la innovacién

Fuente y valor de la financiacién

Valor financiado por los agentes de innovacion
Registros de propiedad de la empresa certificaciones de
producto y proceso
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MODELO DE MEDICION DE INNOVACION POR
ETAPAS — CHILE 2010 (Nikulin et al. 2011)

MANUAL DE BOGOTA
2000

DESCRIPCION Y ANALISIS DEL COMPORTAMIENTO
INNOVADOR DE LAS EMPRESAS DEL SECTOR DE
ELABORACION DE BEBIDAS DEL DEPARTAMENTO DEL
ATLANTICO - ORTIZ Y QUINTERO (2001)

OBIJETIVO:

Analizar los factores y las etapas de innovacion a considerar
en el desarrollo del escenario propuesto por Chile respecto a
crecimiento de sus sectores industriales y que dicho esfuerzo
se vea reflejado en el PIB.

PRINCIPALES VARIABLES:

1. Factor Cultura
—  Cohesion
—  Comunicacion
—  Experiencia del equipo
—  Resistencia al cambio
—  Tolerancia al fracaso
2. Factor Estructura, Estrategia y Liderazgo
—  Liderazgo
Estrategia
Apoyo directivo
—  Equipo multidisciplinario
Transferencia de conocimientos al interior de la
empresa
3. Factor Financiamiento
—  Conocimiento de alternativas de financiamiento
—  Financiamiento de actividades de innovacién
4. Factor Producto y Mercado
Producto
—  Grado de innovacion
—  Avance tecnologico
—  Satisfaccién del cliente
—  Comercializacién (Postventa)
Mercado
—  Concentracién del mercado
—  Viabilidad comercial
—  Mercado principal
Habilidades Organizacionales
—  Habilidad en investigacion de mercados
—  Capacidad de reaccion
— Imagen de marca
—  Orientacién al cliente
—  Transferencias de conocimientos con industrias
relacionadas
5. Factor Entorno de la empresa
Gobierno
—  Ambiente econémico

OBJETIVO:

Sistematizar criterios y procedimientos para la construccién
de indicadores de innovacién y mejoramiento tecnoldgico a
fin de disponer de una metodologia comun de medicién y
analisis de los procesos innovativos, que facilite Ia
comparabilidad internacional de los indicadores que se
construyan en la regidn y, al mismo tiempo, permita detectar
las especificidades propias de las distintas idiosincrasias
nacionales.

ESTRUCTURA 'Y PRINCIPALES VARIABLES:

Identificaciéon de la firma

Desempefio econémico

Actividades de innovacion

Investigacidn y desarrollo 1+D

Resultados de la innovacion

Objetivos de la innovacion

Fuentes de informacién para la innovacién
Financiamiento de la innovacion

Relaciones con el Sistema Nacional de Innovacion
Factores que afectan la innovacién

Evaluacion de politicas gubernamentales en materia de
innovacion, ciencia y tecnologia y competitividad
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OBIJETIVO:

Caracterizar el comportamiento innovador de las empresas
del sector industrial de elaboracién de bebidas del
Departamento del Atldntico con el fin de analizar el
dinamismo que presenta éste en cuanto a sus planes y
procesos de innovacion.

ESTRUCTURA Y PRINCIPALES VARIABLES:

1. Informacion general. Corresponde a los datos mas
relevantes de la empresa como son: naturaleza
comercial, numero de empleados, afios de
funcionamiento y su actividad exportadora.

2. Innovacién de productos. Informacion pertinente
sobre la creacidn y/o modificacion de los productos
comercializados por la empresa.

3. Innovacién de procesos. Informacién relacionada
sobre los procesos nuevos o mejorados en las
empresas y la planificacion de dichas actividades.

4. Innovacion general. Corresponde a las fuentes
principales de ideas de innovacion en la empresa,
asi como las limitaciones que han tenido las
empresas al momento de realizar un proyecto de
innovacion.

5. Tecnologia. Informacién relacionada con la forma
como utilizan, adquieren o desarrollan tecnologias
de produccién y de los procesos administrativos
que siguen para asimilarla.

6. Investigacion y desarrollo. Datos relacionados con
actividades de calidad, I+D y el nivel de formacién
de los empleados.

7. Relacion con el entorno. Informacién sobre la
interaccion de las empresas del sector con entes y
disposiciones externas.




—  Ambiente gubernamental

—  Apoyo financiero del gobierno
Sistemas

—  Personal calificado

—  Sistema financiero

—  Agencias de fomento de innovacién
Legislacion

—  Proteccion de la propiedad intelectual
Redes de contacto

—  Capital social con proveedores

—  Creacion de redes entre proveedores

—  Creacion de redes entre proveedores y mandantes
Intermediarios

—  Existencia de intermediarios

—  Cercania de intermediarios
Organizaciones de apoyo

—  Organizaciones gremiales

—  Colaboracion con universidades

—  Colaboracion con centros tecnoldgicos

SISTEMA DE MEDICION DE LA CAPACIDAD DE
INNOVACION TECNOLOGICA APLICADO A UNA
EMPRESA MANUFACTURERA. Ortiz, Brito, Ovalles (2007)

GUIA PARA LA AUTOEVALUACION DE LA GESTION DE LA
INNOVACION EMPRESARIAL
Centro Andaluz para la Excelencia en la Gestion (2009)

EVALUACION INTEGRADA DE LA INNOVACION, LA
TECNOLOGIA Y LAS COMPETENCIAS EN LA EMPRESA
Delgado et al (2008)

OBIJETIVO

Definir un marco de referencia sobre las capacidades con que
cuenta una empresa para enfrentar internamente el proceso
de innovacién tecnoldgica de productos y procesos.

ESTRUCTURA Y PRINCIPALES VARIABLES

1. Capacitacion: comprende la formaciéon del personal en
temas estrechamente relacionados con las tecnologias
centrales en el proceso de produccién.

2. Certificacion: es un procedimiento por el cual se asegura
que un producto y/o proceso se ajusta a las normas,
lineamientos o recomendaciones de organismos
dedicados a la normalizacion, nacionales o
internacionales.

3. Comercializacion: actividades relacionadas con el
lanzamiento de productos tecnolégicamente nuevos o
mejorados.

4. Disefio: comprende los planos y graficos orientados a
definir procedimientos especificaciones técnicas y
caracteristicas  operativas  necesarias  para la
introduccion de innovaciones.

5. Innovacidn de Procesos: consiste en la introduccién de
nuevos procesos de produccion o la modificacion de los
existentes mediante la incorporacion de nuevas

OBIJETIVO

Establecer metodologias y estrategias definidas para poder
innovar, asi como utilizar herramientas para estudiar los
factores que intervienen en el proceso de innovacién vy
detectar las oportunidades y amenazas existentes en los
diferentes escenarios.

ESTRUCTURA Y PRINCIPALES VARIABLES

ESTRATEGIA Y CULTURA DE INNOVACION.

.- Responsabilidad de la Direccién

- Politica de |+D+i

GESTION DE LOS RECURSOS.

- Recursos Humanos

- Infraestructura y recursos materiales

- Conocimiento

VIGILANCIA DEL ENTORNO.

- Identificacién de necesidades, fuentes y medios de acceso
de informacién

- Busqueda, tratamiento y difusion de la informacion

- Puesta en valor de la informacién

ANALISIS INTERNO.

- Andlisis interno

- ldentificacion de problemas y oportunidades para la

OBIJETIVO:

Generar una metodologia para la evaluacién integrada de la
innovacion, la tecnologia y las competencias en el dmbito
empresarial, soportada en el ciclo PHVA, que incluye dentro
de la etapa de vigilancia del entorno el aprovechamiento de la
informacién que se deriva de los Manuales de OSLO, el
Manual de Frascati y el Manual de Bogota,

ESTRUCTURA 'Y PRINCIPALES VARIABLES
1. Clasificacién de la empresa
2. Caracterizacion de la empresa
—  Estructura organizativa
—  Relacién entre nivel
ocupados
—  Capacitacion o entrenamiento que
trabajadores
3. Indicadores asociados a la innovacion
—  Ventas asociadas a la innovacién
— % del total de ventas
—  Proyectos de innovacion ejecutados
—  Productos o servicios nuevos o mejorados
—  Procesos nuevos o mejorados
— Innovaciones organizacionales
—  Personal dedicado a I+D (Investigacién y Desarrollo)

de formacion vy puestos

reciben los




10.

11.

12.

tecnologias.

Innovacion de Productos: se considera como la
capacidad de mejora del propio producto o el desarrollo
de nuevos productos mediante la incorporacion de los
nuevos avances tecnoldgicos que le sean de aplicacion o
a través de una adaptacidn tecnoldgica de los procesos
existentes.

Investigacion y Desarrollo (1+D): comprende el trabajo
creativo emprendido sistematicamente para
incrementar el cimulo de conocimientos y el uso de
este conocimiento para concebir nuevas aplicaciones.
Licencia: se refiere a los derechos que obtiene la
empresa para la explotacién comercial de la tecnologia
desarrollada cuando ésta culmina con un proceso
innovador.

Modernizacion Organizacional: se refiere a los esfuerzos
conducentes a la introduccion de cambios en la
organizacion del proceso de produccion tendientes a
reducir tiempos muertos, desechos, tiempos de
procesos u otros similares, todo ello con la linea de
produccidn existente.

Patente: son protecciones que representan un activo
intangible.

Tecnologia Incorporada al Capital: es la adquisicion de
maquinarias y equipos con desempefio tecnoldgico
mejorado.

Tecnologia No Incorporada al Capital: se refiere a las

patentes, inventos no patentados, licencias,
divulgaciones de know-how, disefios, marcas de
fabricas, patrones, como también servicios de

computacion y otros servicios cientificos y técnicos
relacionados con las innovaciones tecnoldgicas de
productos y procesos.

organizacion

GENERACION Y SELECCION DE IDEAS.

- Generacién de ideas

- Seleccién de ideas

GESTION DE LOS PROYECTOS DE INNOVACION.

- Planificacion, seguimiento y control de proyectos

- Resultados de los proyectos de innovacién

RESULTADOS DE LA INNOVACION

- Indicadores de resultados finales (Resultados de innovacion)
- Indicadores inductores (Factores de la innovacion)

v ok
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—  Gastosen I+D
—  Distribucion de gastos de innovacion

Andlisis DAFO (innovacién en la empresa)
Evaluacién innovacion

—  Objetivos, Interacciones, Apertura, Actividades,
Vision, Estrategia, Direccion

Listado de las tecnologias clave de la empresa

codificadas mediante CERIF (Common European

Research Information Format), SIC (Subject Index Codes)
y VEIC (Venture Economics industry Codes)

Vigilancia competitiva

Inventario de tecnologias y productos o servicios en los
que se aplican clasificadas por ciclo de vida y nivel de
diferenciacién.

Evaluacion de tecnologia a través de matriz atractivo
tecnoldgico y posicionamiento tecnoldgico y matriz de
acceso a la tecnologia

Evaluar Competencias

—  Competencias genéricas
—  Competencias especificas

=  Competencias de mercado
. Competencias tecnoldgicas
. Competencias integradoras




UN iNDICE PARA “MEDIR” EL NIVEL DE INNOVACION
TECNOLOGICA EN EMPRESAS INTENSIVAS EN EL USO DE
TECNOLOGIA - Romero et al (2010)

SISTEMA DE MEDICION DEL POTENCIAL DE INNOVACION
LINEA GESTION DE LA INNOVACION EN EMPRESAS CHILENAS
INNOVACHILE (2012)

ANALISIS Y MODELIZACION DEL COMPORTAMIENTO
INNOVADOR DE LAS EMPRESAS.
UNA APLICACION A LA PROVINCIA DE SEVILLA
Martinez (2010)

OBIJETIVO

Medir el nivel de innovacion de empresas intensivas en el uso
de tecnologia en la regién centro de la provincia de Buenos
Aires.

ESTRUCTURA Y PRINCIPALES VARIABLES

1. Nivel de Desempefio Econémico

- Participacidon (valor en las ventas totales de productos
innovados en los uUltimos 5 afios).

2. Actividades de innovacién

- Realizacion de diferentes actividades innovativas (I&D,
disefio, adquisiciéon de tecnologia y otras, las que fueron
jerarquizadas y ponderadas segln su importancia).

- Asignacién de recursos a cada una de estas actividades.

- Existencia de departamentos de I1&D y de otras actividades
de innovacién.

- Nivel de calificaciéon de las personas involucradas en
proyectos de |1&D y tiempo de dedicacién (en caso de que la
empresa haya desarrollado proyectos de este tipo).

- Porcentaje de inversion de la empresa de tipo interno y a
través de contratos externos.

3. Resultados de la innovacion

- Introduccién de productos nuevos al mercado y tipo de
mercado (internacional, nacional, o sélo para la empresa).

- En caso de existir innovacidn se tomé en consideracion si la
innovacion afecta las caracteristicas principales del producto,
si es central al proceso y el impacto (positivo, neutro o
negativo en aspectos como -la rentabilidad, el flujo de caja, la
participacion en el mercado, entre otros-), por la introducciéon
de innovaciones de procesos, producto y/o organizacionales
en los ultimos 5 afos.

- Solicitud u obtencion de patentes, licencia de tecnologia,
posesion de procesos y productos certificados.

OBIJETIVO:

Apoyar el desarrollo de capacidades de gestién de innovacion, que
promuevan una cultura que facilite y fomente el proceso de
generacion de ideas y conocimiento, y su transformacion en
proyectos que agreguen valor en la empresa.

ESTRUCTURA Y PRINCIPALES VARIABLES
1. Ecosistema Interno de Innovacién

—  Organizacion

—  Estrategia

—  Direccion de Personas

—  Liderazgo / Cultura

2. Proceso de Gestidn de la Innovacion de Productos y servicios

—  Gestidn de los activos claves de la empresa (Conocimiento)
—  Procesos de Innovacion

3. Impacto en Resultados
— Indicadores de desempefio relacionados con la innovacién

Factores contextuales

Edad

Tamafo

Financiacién (interna, externa)
Cooperacion interempresarial
Normas de calidad

Entorno
Rivalidad y dinamismo competencia
Respaldo institucional

Capacidad innovadora

Conocimiento

Incorporacion de nuevos miembros
Aprendizaje y capacitacion
Investigacidn y desarrollo

Recursos humanos

Formacién y actitud de la plantilla
Criterios de promocion y recompensas
Tolerancia al riesgo

Organizacion
Autonomia

Trabajo en equipo
Supervisidn y control
Orientacion al mercado

Resultados
Evolucion de las ventas
Amplitud del mercado




ANEXO 2 ENCUESTA DE INNOVACION EN EMPRESAS
DEL SECTOR METALMECANICO

Esta encuesta se enmarca dentro de un proyecto de investigacion que busca determinar un perfil de empresa innovadora. El objetivo de la encuesta es
cuantificar las actividades innovadoras de las empresas, entre las que destaca especialmente la realizacion de 1+D y valorar los resultados (innovaciones)
y efectos de tales actividades.

1. GENERALIDADES DE LA EMPRESA

1.1 NOMBRE DE LA EMPRESA

(especificar tipo de organizacién)
MICRO PEQ MED GRAN  |1.3. ANO DE 1.4. ¢PERTENECE A UN GRUPO Sl NO
1.2. TIPO DE EMPRESA < <
CREACION EMPRESARIAL?
. 1.7. MAIL - WEB DE LA
.5. 1.6. TELEFONO
1.5. DIRECCION EMPRESA
1.7. ACTIVIDAD ECONOMICA PRINCIPAL
1.8. NUMERO DE PERSONAS QUE LABORAN 1.9. PERSONA QUE DILIGENCIA Y
EN LA EMPRESA CARGO
2. INNOVACION Y SU IMPACTO EN LA EMPRESA
Totalmente de Totalmente en
De acuerdo En desacuerdo
acuerdo desacuerdo
2.1. En la actualidad la empresa puede ser considerada como innovadora
2.2. La empresa ha obtenido bienes o servicios nuevos o significativamente mejorados
2.3. La empresa ha generado bienes o servicios nuevos o significativamente mejorados para
z |el mercado nacional
= ]2.3. La empresa ha generado bienes o servicios nuevos o significativamente mejorados para
g el mercado internacional
I}
% 2.4. La empresa ha generado nuevos o significativamente mejorados métodos de produccidn,
< . . . . s ae .
distribucidn, entrega, o sistemas logisticos, o los ha implementado.
2.5. La empresa ha generado nuevos o significativamente mejorados métodos organizativos
o los ha implementado.
2.6. La empresa ha generado nuevas o significativamente mejoradas técnicas de
comercializacién o las ha ha implementado.
2.7. La introduccidn de innovaciones en la empresa ha generado una significativa mejora en I3
calidad de los bienes o servicios
2.8. La introduccidn de innovaciones en la empresa ha generado una significativa ampliacién
en la gama de bienes o servicios ofertados
2.9. La introduccién de innovaciones en la empresa ha permitido mantener su participacion
en el mercado
z [2.10.la introduccién de innovaciones en la empresa hapermitido el ingreso a un nuevo
é mercado geografico
2 [2.11. La introduccidn de innovaciones en la empresa ha generado un aumento de la
= .
= |productividad
2.12. La introduccién de innovaciones en la empresa ha generado disminucion en los costos
de produccion
2.13. La introduccion de innovaciones en la empresa ha permitido la mejora en el
cumplimiento con regulaciones, normas y reglamentos técnicos
2.14. La introduccién de innovaciones en la empresa ha permitido el aprovechamiento de
residuos del proceso.
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ANEXO 2

w

ENCUESTA DE INNOVACION EN EMPRESAS

DEL SECTOR METALMECANICO

ESTRATEGIA Y CULTURA DE I+D+i

Totalmente de
acuerdo

De acuerdo

En desacuerdo

Totalmente en
desacuerdo

CULTURA

3.1. Existe una cultura orientada hacia la innovacién en la empresa

3.2. La cultura de innovacion es comunicada desde la direccion al resto de la empresa.

3.3. Se asume el fracaso como parte inherente de la actividad innovadora en la empresa

ESTRATEGIA

3.4. En la empresa se valora la experiencia del equipo para el desarrollo de actividades
relacionadas con el proceso de innovacion

3.5. La empresa posee una estrategia de I+D+i, integrada en la estrategia general y alineada
con sus objetivos estratégicos, y ha establecido objetivos especificos de innovacién e
indicadores para medirlos

3.6. En la elaboracidn de la estrategia de innovacidn se han considerado las necesidades y
expectativas de todos los grupos de interés de la organizacion, asi como las oportunidades
del mercado y mercados potenciales

3.7. La estrategia de innovacion se ejecuta de acuerdo a una planificacion detallada que
incluye la asignacién de personal, recursos econdmicos y sus fuentes de financiacion y otros
recursos

GESTPROY

3.8. La empresa aplica las mejores practicas de gestion de proyectos, tanto en la definicion
como en el andlisis, ejecucion y seguimiento de la estrategia de innovacion

D

INVERSION - COSTOS DE I+D+i

Totalmente de
acuerdo

De acuerdo

En desacuerdo

Totalmente en
desacuerdo

PRESUPUESTO

4.1. La empresa dispone de un presupuesto especifico para la dotacion de medios y
herramientas (principalmente tecnologia), necesarios para el desarrollo del ciclo completo de
la innovacion, desde la concepcion o idea hasta su implantacién

ACTIVIDADES DE I+D+i FINANCIADAS

4.2. La empresa ha realizado inversiones significativas en el desarrollo de actividades de 1+D
interna

4.3. La empresa ha realizado inversiones significativas en la adquisicion de 1+D (I+D Externa)

4.4. La empresa ha realizado inversiones significativas en tecnologias de informacién y
telecomunicaciones

4.5. La empresa ha realizado inversiones significativas en el mercadeo de innovaciones

4.6. La empresa ha realizado inversiones significativas en transferencia de tecnologia (otras
empresas hacia la empresa)

4.7. La empresa ha realizado inversiones significativas en asistencia técnica y consultoria

4.8. La empresa ha realizado inversiones significativas en ingenieria y disefio industrial

4.9. La empresa ha realizado inversiones significativas en formacién y capacitacion
especializada

FINANCIACION

4.10. Las actividades de |+D+i desarrolladas se financian de manera exclusiva con RECURSOS
PROPIOS de la empresa

4.11. Las actividades de |+D+i desarrolladas se financian de manera exclusiva con RECURSOS
DE OTRAS EMPRESAS DEL GRUPO

4.12. Las actividades de |+D+i desarrolladas se financian de manera exclusiva con RECURSOS
PUBLICOS

4.13. Las actividades de |+D+i desarrolladas se financian de manera exclusiva con RECURSOS
DE BANCA PRIVADA

4.14. Las actividades de |+D+i desarrolladas se financian de manera exclusiva con RECURSOS
DE OTRAS EMPRESAS (no hacen parte del grupo)

4.15. Las actividades de I+D+i desarrolladas se financian de manera exclusiva con RECURSOS
DE CAPITAL (NACIONAL O EXTRANJERO)

4.16. Las actividades de I+D+i desarrolladas se financian de manera exclusiva con RECURSOS
DE COOPERACION, DONACIONES O CONTRAPARTIDAS
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ANEXO 2

5. ORGANIZACION PARA LA |+D+i

ENCUESTA DE INNOVACION EN EMPRESAS

DEL SECTOR METALMECANICO

Totalmente de

De acuerdo
acuerdo

En desacuerdo

Totalmente en
desacuerdo

DPTO

5.1. En la empresa existe un departamento o area especifica para el desarrollo de actividades de 1+D+i con
todos los equipos y personal que requiere dicha actividad

AREA DES ACT 1+D+i

5.2.Las actividades de I+D+i se desarollan en el area o departamento de I+D+i

5.3. Las actividades de |+D+i se desarollan en el drea o departamento de Disefio / Produccion

5.4.Las actividades de I+D+i se desarollan en el area de Control de calidad

5.5.Las actividades de 1+D+i se desarollan en otras areas de la empresa

FORMACION

5.6. Existe una politica de apoyo a la formacién y capacitacion en temas relacionados con I+D+i en la
empresa

5.7. Todo el personal de la empresa ha recibido formacion y/o capacitaciéon en temas relacionados con
1+D+i

5.8. El personal de la empresa relacionado con 1+D+i asiste con frecuencia a ferias, seminarios u otro tipo
de actividades de actualizacidn cientifico-tecnoldgica y comercial

FLORG

5.9. La empresa introduce cambios organizacionales para favorecer y garantizar las exigencias de la
innovacién

MG

5.10. La empresa se encuentra certificada bajo uno o mas modelos de gestion

5.11. La empresa valora y sistematiza el conocimiento del personal para convertirlo en valor para los
clientes (Geston del Conocimiento)

La principal fuente de conocimiento para el desarrollo de innovaciones en la empresa es INTERNA
(personas, departamentos, secciones, etc)

La principal fuente de conocimiento para el desarrollo de innovaciones en la empresa es EL MERCADO
(proveedores, clientes, competencia)

GESTION CONOCIMIENTO

La principal fuente de conocimiento para el desarrollo de innovaciones en la empresa son las FUENTES
INSTITUCIONALES (universidades, Colciencias, otros)

La principal fuente de conocimiento para el desarrollo de innovaciones en la empresa son las OTRAS
FUENTES (Conferencias, revistas, asociaciones sectoriales, etc)

La empresa usa herramientas de proteccion de la propiedad intelectual

DESCRIPTIVAS

L

RELACION CON EL ENTORNO

5.11. Indique el nimero de personas dedicadas al desarrollo de actividades de I+D+i en la empresa

[ ]

5.12. Sefiale con cuantas personas por nivel de formacién cuenta la 5.13.En caso de hacer realizado o apoyado actividades de capacitacién y/o

empresa para el desarrollo de actividades de |+D+i

formacion, sefiale el nivel alcanzado en la misma.

NIVEL DE FORMACION NIVEL DE FORMACION

Doctorado Universitario

Doctorado

Maestria Tecnodlogo

Maestria

Especializaciones Técnico Capacitacion especializada

Totalmente
De acuerdo
de acuerdo

En
desacuerdo

Totalmente en
desacuerdo

6.1. La realizacion de actividades de cooperacion es fundamental para el desarrollo de 1+D+i en la empresa

6.2. La empresa ha realizado actividades de cooperacidn con otras empresa del mismo grupo

6.3. La empresa ha realizado importantes actividades de cooperacién con Proveedores

6.4. La empresa ha realizado actividades de cooperacion con clientes

6.5. La empresa ha realizado actividades de cooperacién con Competidores u otras empresas de su misma
rama de actividad

COOPERACION

6.6. La empresa ha realizado actividades de cooperacién con Consultores, laboratorios comerciales o
instituciones privadas de |+D+i

6.7. La empresa ha realizado actividades de cooperacién con Universidades u otros centros de ensefianza
superior

6.8. La empresa ha realizado actividades de cooperacidn con Organismos publicos de investigacion

6.9. La empresa ha realizado actividades de cooperacién con centros tecnoldgicos

VT

6.10. La empresa realiza con frecuencia actividades de vigilancia tecnoldgica y de mercado

VTAS

6.6. Sefiale un estimado del porcentaje de las ventas que destina al mercado nacional y al mercado internacional

Mercado Nacional

Mercado Internacional

GRACIAS POR SU COLABORACION

3de3




ANEXO 3. RELACION DE INSTRUMENTOS Y MODELOS ANALIZADOS

CON EL INSTRUMENTO DISENADO

AUTOR
Centro
- Manualde | Ortizy | Ortiz, Brito, | Andal | calderon &
INE ESPANA| INE CHILE | Nikulinet | oroe €6 [ OrHzY O Hito | ANCalz B3 ooyo06 et | Romero et | INNOVACHILE | Martinez | 2" * | NoveDAD DEL
VARIABLE oanezonz |7 w1t | st 201s | oset@ | Quintero | Ovalles | laExcelencia | EEN | TROTR DR oty | Navarro | MO
g (2010) | (2001) | (2007) |enlaGestion (2007)
(2009)

Tamafio de la empresa X X X X X X X X oK
Edad de Ia empresa X X X X X X X oK
Grupo empresarial X X X X X NOVEDAD
Bienes o servicios nuevos o significativamente N N N N N N N N N N N N N o
Bienes o sericios nuevos o sinificativamente M M M M M M « M « M " N o
mejorados mercado nacional

Bi ifi

\ETVES 0 servicios nuevos o significativamente X X X X X X X X X X X X oK
mejorados mercado internacional

Procesos nuevos o significativamente mejorados X X X X X X X x X X X ok
Métod i ignificati Ite

étodos organizativos nuevos o sgnificativamente| . . . . ; . . . ; . o

: o
Tecnicas de comercializacion nuevs o B N B ; . ; . N . . . o

mejorados

Impacto de la innovacion (calidad, mercado,

ingresos, nuevos productos, productividad, X x X X X X X X X X X ok
regulacién, reutilizacién de recursos)

Existencia de cultura orientada a i+D+i X X X X X NOVEDAD
Comunicacion de la cultura X X NOVEDAD
Actitud frente al fracaso de las actividades de I+D+ X X X NOVEDAD
Experiencia del equipo de innovacion X X X X NOVEDAD
Existencia de una estrategia de [+D+1 X X X X NOVEDAD
Participacion en la formulacién de la estrategia x NOVEDAD
Ejecucion de la estrategia X NOVEDAD
Uso de técnicas de gestion de proyectos X NOVEDAD
Departamento o area especifica de I+D+i X X X X X X X X X X X X OK
Personal dedicado a actividades de I+D+i X X X X X X X X X X X X oK
Personal por nivel de formacion dedicado a 1+D+ X X X X X X X oK

De 1l 1+D- I

esarrollo de actividades de 17D+ en areas de la M M " N N N o
empresa

Politica de formacién de personal X X X X X NOVEDAD
Personal formado por a empresa por vl de . . . . . Noveono
formacion

As I

sistencia 2 actvidades externas relacionadas con | B B ; N . . o
1+Dsi

Flexibilidad organizacional X X X X X X X OK
certificacion modelo de gestion X X X X X NOVEDAD
Sistema gestion conocimiento X X X X X NOVEDAD
Fuentes de informacion X X X X X X X X X OK
Proteccion de la propiedad intelectual X X X X X X X X X X X X OK
Realizacion de actividades de cooperacion X X X X X X X X X X 0K
Cooperacion con empresas del mismo grupo X X X X X X OK
Cooperacién con proveedores X X X X X NOVEDAD
Cooperacion con dlientes X X X X X X oK
Cooperacién con competidores X X X X X X oK
Cooperacién con Consultores laboratorios N “ N ; ; . o
comerciales o nstituciones privadas de 1+D+i
Cooperacién con Universidades X X X X X X oK

< 5 b

ooperat.u?n con organismos publicos de X X X X X X oK
Cooperacion con centros tecnoldgicos X X X X X X OK
Desarrollo de actividades de vigancia tecnologica . . . . . . . . o
v de mercado

Presupuesto especifico para actividades de [+D+i X X X X X X x X X X ok
Inversion en I+D interna X X X X X X X X X OK
Inversion en I+D externa X X X X X X X X X OK
Inversion en TIC X X X X X X X X OK
Inversion en mercadeo de innovaciones X X X X X NOVEDAD
Inversién en TT X X X X X X 0K
Inversion en AT y asesorias X X X X X X OK
Inversion en ingenieria y disefio industrial X X X X X NOVEDAD
inversion en formacion y/o capacitacion . . . . N . . . o
Financiacién con recursos propios X X X X X X X X X oK

F 3 de ot el

inanciacion con recursos de otras empresas e . . ; . . ; ; o
erupo

Financiacién con recursos publicos X X X X X X X X X OK
Financiacién con Recursos de banca privada X X X X X X OK
Financiacion otras empresa X X X X X X X oK

F 3 de capital ]

nancacion recursos de capital (nacional . ; . . . . . o
extranjero)
IEnanclac\on recursos de cooperacion, donaciones | . . . . . o

RESPECTO A LOS FACTORES ANALIZADOS EN LOS SENALADOS INSTRUMENTOS Y ESTUDIOS, EI28.6% SE PRESENTAN COMO NOVEDAD AL SER INCLUIDOS EN UN INSTRUMENTO INTEGRAL DE MEDICION DE LA INNOVACION, SON FACTORE!
RELACIONADOS CON ASPECTOS ORGANIZACIONALES Y CULTURALES.




Anexo 4. Salida del software STHATGRAPHICS Centurién XVI. Versién 16.1.18 (64 bits)

Categoria: innovacion y su impacto en la empresa

Andlisis de Componentes Principales
Datos/Variables:
TIPEMP
BSSMEJ
BSMMN

BSMMI
MPRDMJ
MORGM
TCOMM
MCALBS
AMPGPS
MPARTM
INGNM
AUMPRD
DISMCP
CUMPREG
APRVRP

Entrada de datos: observaciones

Numero de casos completos: 67

Tratamiento de valores perdidos: eliminacion listwise
Estandarizar: si

Numero de componentes extraidos: 3

Analisis de Comp tes Principal

Componente Porcentaje de | Porcentaje
Niimero Eigenvalor _|Varianza Acumulado
1 7.7324 51.549 51.549

2 2.07472 13.831 65.381

3 1.44124 9.608 74.989

4 0.765607 5.104 80.093

5 0.628155 4.188 84.281

6 0.533232 3.555 87.836

7 0.442652 2.951 90.787

8 0.390367 2.602 93.389

9 0.278863 1.859 95.248

10 0.257085 1.714 96.962

11 0.183939 1.226 98.188

12 0.112984 0.753 98.942

13 0.0966506  0.644 99.586

14 0.038063 0.254 99.840

15 0.0240406 _ 10.160 100.000

El StatAdvisor

Este procedimiento ejecuta un anélisis de componentes principales. El proposito del analisis es obtener un nimero
reducido de combinaciones lineales de las 15 variables que expliquen la mayor variabilidad en los datos. En este caso, 3
componentes se han extraido puesto que 3 componentes tuvieron eigenvalores mayores o iguales que 1.0. En conjunto
ellos explican 74.9891% de la variabilidad en los datos originales.

Tabla de Pesos

delos C t

P

Componente | Componente | Componente

1 2 3
TIPEMP 0.272463 0.169043 -0.293205
BSSMEJ 0.142246 -0.437885 -0.414342
BSMMN 0.162545 -0.406393 -0.477459
BSMMI 0.279356 0.144398 -0.278264
MPRDMJ 0.251315 0.098077 0.0273195
MORGM 0.198372 0.479245 -0.144565
TCOMM 0.220701 0.391639 -0.337672
MCALBS 0.303903 -0.25921 0.209919
AMPGPS 0.293325 -0.295238 0.23261
MPARTM 0.292622 -0.0778647 0.112478
INGNM 0.275479 -0.113372 0.0481134
AUMPRD 0.305851 -0.0443158 0.182404
DISMCP 0.262283 0.111967 0.355834
CUMPREG _ ]0.289989 0.111588 0.146884
APRVRP 0.252003 0.0278398 0.0817458
El StatAdvisor

Esta tabla muestra las ecuaciones de los componentes principales. Por ejemplo, el primer componente principal tiene la

ecuacion

0.272463*TIPEMP + 0.142246*BSSMEJ + 0.162545*BSMMN + 0.279356*BSMMI + 0.251315*MPRDM)J +
0.198372*MORGM + 0.220701*TCOMM + 0.303903*MCALBS + 0.293325*AMPGPS + 0.292622*MPARTM +
0.275479*INGNM + 0.305851*AUMPRD + 0.262283*DISMCP + 0.289989*CUMPREG + 0.252003*APRVRP

en donde los valores de las variables en la ecuacion se han estandarizado restandoles su media y dividiéndolos entre sus

desviaciones estandar.

Tabla de C tes Pri Il

Componente | Componente Componente
Fila |1 2 3
1 -2.40945 0.296701 0.298909
2 4.0113 -0.0324277 -0.587623
3 3.03786 1.96078 1.74818
4 1.52526 -1.51578 -1.49315
5 3.26475 1.13258 1.0668
6 -1.58045 -3.5731 1.06417
7 0.533578 0.270227 3.48009
8 0.665037 -2.63669 1.79016
9 -3.7067 1.36521 1.11967
10 -5.46775 -1.12323 -0.0758222
11 0.861761 -2.35779 0.571655
12 -4.34019 -1.24001 0.88305
13 -1.93608 2.32454 -1.74629
14 -8.26195 0.312644 -4.33968
15 0.305417 2.51326 -0.583096
16 -3.52736 -1.19705 0.446103
17 -3.53375 -0.0584313 -0.293717
18 -1.93648 0.915392 0.0553394
19 -2.27943 2.06016 1.84004
20 3.19531 -0.441438 -0.0857573
21 3.64713 -0.17256 -0.772079
22 0.305417 2.51326 -0.583096
23 -2.39868 0.186281 0.665025
24 2.24249 -1.12339 -0.851795
25 1.48727 -1.79078 0.00455847
26 -1.87449 0.326664 0.0891832




27 1.87145 -1.68934 -0.216542
28 3.05403 -0.75534 -0.72514
29 4.56425 1.1109 -1.23112
30 0.32987 -1.7537 -0.30952
31 1.4242 -0.343309 -1.18134
32 -2.40945 0.296701 0.298909
33 3.63962 -0.191096 -1.09187
34 -2.34997 1.2916 -1.29413
35 -2.65182 0.146325 0.559736
36 0.568007 -0.177571 1.90694
37 4.29669 -0.000900086 -0.495048
38 0.419423 -1.75551 0.148478
39 -2.06024 0.142599 0.643341
40 -2.39868 0.186281 0.665025
41 0.5251 1.837 -1.223

42 -3.52736 -1.19705 0.446103
43 -3.53375 -0.0584313 -0.293717
44 -1.93648 0.915392 0.0553394
45 -2.27943 2.06016 1.84004
46 0.294794 0.484723 -1.99109
47 3.64713 -0.17256 -0.772079
48 0.305417 2.51326 -0.583096
49 -2.39868 0.186281 0.665025
50 2.24249 -1.12339 -0.851795
51 1.48727 -1.79078 0.00455847
52 -1.87449 0.326664 0.0891832
53 1.87145 -1.68934 -0.216542
54 3.05403 -0.75534 -0.72514
55 4.56425 1.1109 -1.23112
56 0.32987 -1.7537 -0.30952
57 1.4242 -0.343309 -1.18134
58 -2.40945 0.296701 0.298909
59 1.37853 1.57813 -0.0716817
60 -2.34997 1.2916 -1.29413
61 -2.40945 0.296701 0.298909
62 2.72337 0.865519 1.29513
63 2.49649 1.69372 1.9765

64 1.52526 -1.51578 -1.49315
65 3.26475 1.13258 1.0668

66 -1.58045 -3.5731 1.06417
67 3.03786 1.96078 1.74818
El StatAdvisor

Esta tabla muestra los valores de los componenetes principales para cada fila en su archivo de datos. Seleccione
Ponderacion del Componente de la lista de Opciones Tabulares para obtener las ecuaciones de cada componente.
Seleccione Diagrama de Dispersion 2D 6 3D de la lista de Opciones Graficas para desplegar estos datos. Puede guardar
los componentes pulsando en el cuarto icono de la izquierda en la barra de analisis.
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Categoria: estrategia y cultura de [+D+i

Analisis de Componentes Principales
Datos/Variables:

CULTINN

COMCULT

FRACACT

EXPINNOV

ESTDI+D

ELABEST

EJECEST

GESTPRY

Entrada de datos: observaciones

Numero de casos completos: 67

Tratamiento de valores perdidos: eliminacion listwise
Estandarizar: si

Numero de componentes extraidos: 4

Anilisis de Componentes Principales

Componente Porcentaje de | Porcentaje
Numero Eigenvalor |Varianza |Acumulado
1 5.52397 69.050 69.050

2 0.950233 11.878 80.928

3 0.758241 9.478 90.406

4 0.292308 3.654 94.059

S 0.269008 3.363 97.422

6 0.106731 1.334 98.756

7 0.0708318  |0.885 99.642

8 0.0286765  |0.358 100.000

El StatAdvisor

Este procedimiento ejecuta un anélisis de componentes principales. El proposito del analisis es obtener un nimero
reducido de combinaciones lineales de las 8 variables que expliquen la mayor variabilidad en los datos. En este caso, 4
componentes han sido extraidos conforme a lo solicitado. En conjunto ellos explican 94.0594% de la variabilidad en los
datos originales.

Tabla de Pesos de los Comp t

Componente | Componente | Componente | Componente

1 2 3 4
CULTINN 0.378192 0.172084 -0.314825 -0.393557
COMCULT 0.381885 -0.0102658 -0.23393 -0.474449
FRACACT 0.31424 -0.400597 -0.435953 0.678319
EXPINNOV  [0.220583 0.811669 -0.258045 0.326118
ESTDI+D 0.407128 -0.0455375 0.102579 0.0283298
ELABEST 0.398735 -0.201547 0.194648 -0.0264729
EJECEST 0.392724 -0.220409 0.194561 -0.0526198
GESTPRY 0.291129 0.244381 0.709404 0.221966

El StatAdvisor
Esta tabla muestra las ecuaciones de los componentes principales. Por ejemplo, el primer componente principal tiene la
ecuacion

0.378192*CULTINN + 0.381885*COMCULT + 0.31424*FRACACT + 0.220583*EXPINNOV + 0.407128*ESTDI+D +
0.398735*ELABEST + 0.392724*EJECEST + 0.291129*GESTPRY

en donde los valores de las variables en la ecuacion se han estandarizado restandoles su media y dividiéndolos entre sus
desviaciones estandar.

Tabla de C tes Principal

Componente | Componente | Componente | Componente
Fila_ |1 2 3 4
1 -1.13304 -0.405587 -0.414614 -0.25226
2 4.14515 0.0460472 0.776242 -0.00205429
3 3.76107 0.535681 1.30909 -0.831137
4 -0.18876 0.845875 -0.347523 -0.127571
5 -0.351 -0.905919 -1.19124 0.0824042
6 1.80553 -1.17552 -1.33147 -0.973449
7 3.33543 -1.43722 -0.176465 -0.821987
8 -1.71865 1.10758 -1.50253 -0.279033
9 -1.64464 -1.44944 0.967827 0.042355
10 |-3.67366 0.353646 0.25847 -0.0254886
11 1.28773 0.0798174 -1.61528 -0.034008
12 -3.67366 0.353646 0.25847 -0.0254886
13 -1.64464 -1.44944 0.967827 0.042355
14 |-4.73158 -1.95237 1.33004 -0.349982
15 -1.26056 -1.93908 0.434978 0.871437
16 |-2.95289 0.523596 1.01554 0.207162
17 -3.67366 0.353646 0.25847 -0.0254886
18 -0.471681 -0.195179 -0.0165519 -0.545853
19 -0.735083 -0.416285 -0.658391 -0.746678
20 1.46182 -0.126565 -0.3672 0.652148
21 4.26583 -0.664693 -0.398446 0.626203
22 -1.26056 -1.93908 0.434978 0.871437
23 -0.0460396 1.77772 1.469 -0.555002
24 10.2686 0.794719 -0.232287 -0.0957456
25 1.54753 0.325407 -0.978152 0.194525
26 [-1.65925 1.06712 -1.14352 0.247211
27 -0.734491 1.49863 -0.10362 0.154443
28 1.60454 0.80528 1.44933 0.224717
29  4.52923 -0.443587 0.243393 0.827028
30 [-1.26129 1.05642 -1.3873 -0.247208
31 -0.735083 -0.416285 -0.658391 -0.746678
32 -1.3422 0.411562 -0.335955 0.678094
33 2.2173 0.318446 -0.134992 0.340902
34 [-2.40716 -0.129161 0.771641 -0.0748521
35 -1.13245 1.50933 0.140157 0.648862
36 [-0.323317 1.07768 0.538092 0.567673
37 3.73878 0.274115 0.57492 0.0523939
38 -0.586719 0.856573 -0.103747 0.366848
39 -0.068078 0.135135 -1.52221 0.500686
40 |-3.41025 0.574752 0.900309 0.175337
41 -1.26056 -1.93908 0.434978 0.871437
42 -2.95289 0.523596 1.01554 0.207162
43 -3.67366 0.353646 0.25847 -0.0254886
44 1-0.471681 -0.195179 -0.0165519 -0.545853
45 -0.735083 -0.416285 -0.658391 -0.746678
46 1.46182 -0.126565 -0.3672 0.652148
47 |4.26583 -0.664693 -0.398446 0.626203
48 -1.26056 -1.93908 0.434978 0.871437
49 -0.0460396 1.77772 1.469 -0.555002
50 [0.2686 0.794719 -0.232287 -0.0957456
51 1.54753 0.325407 -0.978152 0.194525
52 -1.65925 1.06712 -1.14352 0.247211
53 -1.03752 -2.27729 0.645391 -1.38242
54 1.60454 0.80528 1.44933 0.224717
55  [4.52923 -0.443587 0.243393 0.827028




56 -1.26129 1.05642 -1.3873 -0.247208
57 -0.735083 -0.416285 -0.658391 -0.746678
58 -1.3422 0.411562 -0.335955 0.678094
59 2.2173 0.318446 -0.134992 0.340902
60 -2.40716 -0.129161 0.771641 -0.0748521
61 -1.13304 -0.405587 -0.414614 -0.25226
62 4.14515 0.0460472 0.776242 -0.00205429
63 3.76107 0.535681 1.30909 -0.831137
64 -0.18876 0.845875 -0.347523 -0.127571
65 -0.351 -0.905919 -1.19124 0.0824042
66 1.80553 -1.17552 -1.33147 -0.973449
67 3.76107 0.535681 1.30909 -0.831137
El StatAdvisor

Esta tabla muestra los valores de los componenetes principales para cada fila en su archivo de datos. Seleccione
Ponderacion del Componente de la lista de Opciones Tabulares para obtener las ecuaciones de cada componente.
Seleccione Diagrama de Dispersion 2D 6 3D de la lista de Opciones Graficas para desplegar estos datos. Puede guardar
los componentes pulsando en el cuarto icono de la izquierda en la barra de analisis.
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Inversién y costos de I+D+i

Analisis de Componentes Principales

Datos/Variables:
PPTOINN
INVSI+DI
INVSI+DE
INVSTIC
INVSMI
INVSTT
INVSATC
INVSIDI
INVSFYC
FINRECP
FINROEG
FINRPUB
FINRBPR
FINOEMP
FINRCAP
FINRCOOP

Entrada de datos: observaciones

Numero de casos completos: 67

Tratamiento de valores perdidos: eliminacion listwise
Estandarizar: si

Numero de componentes extraidos: 3

Anilisis de Componentes Principales

Componente Porcentaje de | Porcentaje
Niimero Eigenvalor |Varianza Acumulado
1 6.7255 42.034 42.034

2 2.2136 13.835 55.869

3 1.37334 8.583 64.453

4 1.16784 7.299 71.752

5 0.985472 6.159 77911

6 0.770328 4.815 82.726

7 0.615755 3.848 86.574

8 0.416274 2.602 89.176

9 0.381354 2.383 91.559

10 0.37438 2.340 93.899

11 0.285891 1.787 95.686

12 0.265535 1.660 97.345

13 0.220359 1.377 98.723

14 0.103656 0.648 99.371

15 0.0623318  10.390 99.760

16 0.0383777 _ 10.240 100.000
El StatAdvisor

Este procedimiento ejecuta un anélisis de componentes principales. El proposito del analisis es obtener un nimero
reducido de combinaciones lineales de las 16 variables que expliquen la mayor variabilidad en los datos. En este caso, 3
componentes han sido extraidos conforme a lo solicitado. En conjunto ellos explican 64.4528% de la variabilidad en los
datos originales.

Tabla de Pesos de los Comp t

Componente | Componente | Componente

1 2 3
PPTOINN 0.319212 0.0687993 -0.0639376
INVSI+DI 0.32732 0.0917402 -0.0828756
INVSI+DE 0.191682 0.26099 -0.0231209
INVSTIC 0.176291 0.383123 0.28912
INVSMI 0.294882 -0.035978 -0.239002
INVSTT 0.293304 0.0702703 -0.288222
INVSATC 0.265961 0.114524 0.396991
INVSIDI 0.275881 0.0778302 0.37666
INVSFYC 0.301896 0.0368748 0.121364
FINRECP 0.070231 0.230497 0.0484155
FINROEG 0.274349 0.0958403 -0.330569
FINRPUB 0.222207 -0.223365 0.142545
FINRBPR 0.183767 -0.481399 -0.159733
FINOEMP 0.146915 -0.335014 0.46522
FINRCAP 0.309526 -0.00800367  |-0.270691
FINRCOOP _ |0.177312 -0.537528 0.0580029
El StatAdvisor

Esta tabla muestra las ecuaciones de los componentes principales. Por ejemplo, el primer componente principal tiene la

ecuacion

0.319212*PPTOINN + 0.32732*INVSI+DI + 0.191682*INVSI+DE + 0.17629 1 *INVSTIC + 0.294882*INVSMI +
0.293304*INVSTT + 0.26596 1 ¥*INVSATC + 0.275881*INVSIDI + 0.301896*INVSFYC + 0.070231*FINRECP +
0.274349*FINROEG + 0.222207*FINRPUB + 0.183767*FINRBPR + 0.146915*FINOEMP + 0.309526*FINRCAP +

0.177312*FINRCOOP

en donde los valores de las variables en la ecuacion se han estandarizado restandoles su media y dividiéndolos entre sus

desviaciones estandar.

Tabla de Componentes Principales

Componente  |Componente | Componente
Fila |1 2 3
1 0.132031 -2.20286 -0.78723
2 5.28891 1.06485 0.00461745
3 3.64391 2.57438 -0.397856
4 -1.65067 0.249387 0.0497141
5 2.36548 -0.620151 -0.19153
6 0.0968539 0.488182 4.44796
7 -0.389428 0.489239 -0.554545
8 -5.73825 -1.41729 -2.02362
9 0.198453 -2.17148 0.00117785
10 -3.13799 -0.247578 -1.07467
11 -1.82731 0.56531 -0.129696
12 -4.21896 -0.871058 0.15156
13 0.187027 -3.38195 -1.1396
14 -3.23275 -0.252286 -0.14651
15 -0.13284 -2.80671 -0.0365331
16 -1.96202 0.753367 0.959672
17 -4.09142 0.292818 -0.177263
18 -0.763915 0.285807 0.460292
19 -1.23103 0.799907 0.555232
20 1.88463 -1.58867 -1.03528
21 4.1401 -1.93197 1.26764
22 -0.13284 -2.80671 -0.0365331
23 -0.0655228 2.09888 0.402356
24 -0.44904 0.667062 -0.0797152




25 1.26061 1.04006 1.6138

26 -1.55949 0.266325 0.243441
27 -2.02281 0.412137 1.19812
28 2.38108 0.859894 -1.99523
29 5.6077 -1.85788 0.786501
30 0.16766 -1.68789 -0.138928
31 -0.679252 0.767593 -0.664421
32 -1.51116 0.255188 -0.0447856
33 2.50001 1.68353 -2.11668
34 -0.728705 0.804993 -1.08433
35 -2.30018 0.991801 0.0895792
36 -2.60358 0.928775 0.737417
37 4.91064 1.81737 -1.09813
38 -2.67405 0.955065 0.297616
39 -2.67 0.897397 -0.0509904
40 -4.12068 0.432039 -1.44498
41 -0.13284 -2.80671 -0.0365331
42 -1.96202 0.753367 0.959672
43 -4.09142 0.292818 -0.177263
44 -0.763915 0.285807 0.460292
45 -1.23103 0.799907 0.555232
46 1.88463 -1.58867 -1.03528
47 4.1401 -1.93197 1.26764
48 -0.13284 -2.80671 -0.0365331
49 -0.0655228 2.09888 0.402356
50 -0.44904 0.667062 -0.0797152
51 1.26061 1.04006 1.6138

52 -1.55949 0.266325 0.243441
53 -2.02281 0.412137 1.19812
54 2.38108 0.859894 -1.99523
55 4.9015 -2.81943 0.871684
56 -0.129499 -1.75908 0.153082
57 -0.679252 0.767593 -0.664421
58 -1.51116 0.255188 -0.0447856
59 2.50001 1.68353 -2.11668
60 -0.728705 0.804993 -1.08433
61 0.132031 -2.20286 -0.78723
62 5.28891 1.06485 0.00461745
63 3.64391 2.57438 -0.397856
64 -1.65067 0.249387 0.0497141
65 2.36548 -0.620151 -0.19153
66 0.0968539 0.488182 4.44796

67 3.64391 2.57438 -0.397856

El StatAdvisor

Esta tabla muestra los valores de los componenetes principales para cada fila en su archivo de datos. Seleccione
Ponderacion del Componente de la lista de Opciones Tabulares para obtener las ecuaciones de cada componente.
Seleccione Diagrama de Dispersion 2D 6 3D de la lista de Opciones Graficas para desplegar estos datos. Puede guardar
los componentes pulsando en el cuarto icono de la izquierda en la barra de analisis.
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Organizacion para la 1+D+i

Tabla de Pesos de los C

P

Componente _|Componente | Componente | Comp Comy Comy
. L. 1 2 3 4 5 6
Analisis de Componentes Principales DPTOI+D 0.284325 0.0305705 00280533 |-0.139893 00240667 __|-0.471901
Datos/Variables: ACTI+DDPTO __ [0.292884 0.105502 -0.00698733 _|-0.217847 -0.181924 0273497
DPTOHD ACTI+DPROD _ [0.0514633 0.581937 -0.270293 0.463249 0.0114133 2033937
ACTLDDPTO ACTI+DCAL 0.293783 0.155881 0.17797 0.0397512__|-0.386697 0.0264362
ACTI+DPROD ACTI+DOA 0.277726 0.0676875 0.340775 0.0125939 0367711 0.15861
ACTIADCAL POLFORM 0.281551 0.0273077 __ [0.285239 0.103188 0.302452 0.0701345
ACTI+DOA PERSCAPLID __ [0.265096 0119691 0.227257 0.00975255 __|0.469906 0.00443722
POLFORM ASISFEI+D 0.172794 -0.248403 0.281526 0.6429 -0.174271 -0.092815
PERSCAPI+D CAMBORG 0.265796 0.0910913 0.063439 0.192795 0.366635 0.350172
ASISFEI+D MODGEST 0.184916 -0.505048 -0.183321 ~0.144751 0252525 0.0736361
CAMBORG GESTCON 0.218993 ~0.308898 -0.420401 0.234927 -0.0384209 __ [0.032093
MODGEST FCONINT 0.241811 -0.284483 -0.360099 0.110359 0.142916 -0.273391
GESTCON FCONMERC 0.185391 021702 0463741 0.00404223__ |-0.013032 0.513498
FCONINT FCONFINST 0.296339 0.107988 0.00590081 __ |-0.275699 0.140575 -0.0728873
iggggglgg FCONOFTES __ [0.294848 0.125906 20.0480382__ |-0.29758 0.165766 0.0541577
ECONOFTES PROTPI 0.259791 0.171163 0.0678539 __ |0.0379722 20266998 0.268676
PROTPI
Componente
Entrada de datos: observaciones 7
DPTOI+D -0.128547

Numero de casos completos: 67
Tratamiento de valores perdidos: eliminacion listwise
Estandarizar: si

ACTI+DDPTO -0.249752
ACTI+DPROD -0.199337
ACTI+DCAL 0.0994231

Numero de componentes extraidos: 7 ACTI+DOA -0.00403066
POLFORM -0.166485
Analisis de Comp tes Principall PERSCAPI+D -0.275631
Componente Porcentaje de | Porcentaje ASISFEI+D -0.0263485
Niimero Eigenvalor _|Varianza Acumulado CAMBORG 0.127918
1 8.65165 54.073 54.073 MODGEST -0.435676
2 1.49267 9.329 63.402 GESTCON 0.37953
3 1.26492 7.906 71.308 FCONINT 0.151097
4 0.961591 6.010 77.318 FCONMERC -0.429166
5 0.728732 4.555 81.872 FCONFINST 0.236943
6 0.695283 4.346 86.218 FCONOFTES 0.256012
7 0.558545 3.491 89.709 PROTPI 0.296921
8 0.458059 2.863 92.572
9 0.378834 2.368 94.939 El StatAdvisor
10 0.241808 1.511 96.451 Esta tabla muestra las ecuaciones de los componentes principales. Por ejemplo, el primer componente principal tiene la
11 0.215437 1.346 97.797 ecuacion
12 0.165848 1.037 98.834
3 0.0977687 0611 99.445 0.284325*DPTOI+D + 0.292884*ACTI+DDPTO + 0.0514633*ACTI+DPROD + 0.293783*ACTI+DCAL +
2 004316130270 99714 0.277726*ACTI+DOA + 0.281551*POLFORM + 0.265096*PERSCAPI+D + 0.172794*ASISFEI+D +
5 0.0282417 [0.177 99.801 0.265796*CAMBORG + 0.184916*MODGEST + 0.218993*GESTCON + 0.241811*FCONINT +
6 00174507 10109 100.000 0.185391*FCONMERC + 0.296339*FCONFINST + 0.294848*FCONOFTES + 0.259791*PROTPI

en donde los valores de las variables en la ecuacion se han estandarizado restandoles su media y dividiéndolos entre sus

El StatAdvisor desviaciones estandar.

Este procedimiento ejecuta un anélisis de componentes principales. El proposito del analisis es obtener un namero
reducido de combinaciones lineales de las 16 variables que expliquen la mayor variabilidad en los datos. En este caso, 7
componentes han sido extraidos conforme a lo solicitado. En conjunto ellos explican 89.7087% de la variabilidad en los
datos originales.



Tabla de C tes Principales

Componente | Componente | Componente | Componente | Componente | Componente | Componente
Fila |1 2 3 4 5 6 7
1 -0.801413 -0.225554 1.19781 0.255617 -0.14897 -0.824104 0.0039247
2 5.58184 1.07247 -0.426119 0.40689 0.653661 -0.683104 0.111927
3 4.83181 0.0406415 0.848805 0.0346116 0.855771 0.00989963 -0.911075
4 -1.87768 -1.13619 0.0755337 0.630252 -1.56253 -0.512378 1.06536
5 1.4176 -0.582489 1.28272 0.383433 -0.404843 0.0402103 -0.261247
6 -0.857969 0.797715 0.0386955 1.75302 2.82355 -1.24011 1.10533
7 0.0671239 -2.53444 -0.671354 -2.04693 246172 2.66013 0.985091
8 -4.12407 2.83489 -0.104772 1.24276 0.0184722 0.836969 -0.911445
9 -4.00598 0.474122 0.1451 1.51435 -0.662259 0.389608 0.691097
10 [-3.60466 0.706429 0.166317 1.02837 0.463313 0.872664 0.540264
11 -3.00235 1.92704 -0.558531 1.92996 0.77916 0.991573 -0.488902
12 -4.7883 3.28131 -0.789813 -0.373112 0.00638036 0.664082 -0.99116
13 1.05397 0.0707515 0.0300779 -1.62494 0.577925 1.78374 2.17798
14 |-2.56708 -4.67736 0.358468 0.0330488 -0.439472 -0.75673 1.71569
15 -0.520856 0.217263 -0.237183 -0.852242 -0.602129 0.623871 0.0923707
16 |-1.57281 -0.238011 -0.254994 0.715866 -1.01851 0.0135931 -0.0277141
17 |-4.93755 1.58906 0.0685837 -1.29009 -0.218908 0.682241 -0.516423
18 -0.822021 0.420775 0.119518 0.130029 -0.400821 0.509439 0.547827
19 10.00360806 -0.466707 1.79681 -1.35461 0.43197 0.0196591 -0.876535
20 [2.86209 0.230478 0.644874 0.0813872 -0.314693 1.03785 -0.216287
21 5.40716 0.214153 -0.078813 0.395764 -0.365566 0.68183 0.567486
22 -0.520856 0.217263 -0.237183 -0.852242 -0.602129 0.623871 0.0923707
23 -0.81208 -0.650479 -1.15072 -0.506792 0.0593731 -1.09199 -0.445405
24 10.160096 -0.411038 -0.23993 -0.428132 -0.527883 -0.800688 -0.502261
25 1.67586 -0.898221 -1.14071 0.82945 -0.644062 -0.121557 -0.26416
26 [-0.97369 -0.0355559 -0.659773 -1.38158 0.608726 -0.956432 -1.04423
27 -2.05951 -1.18501 -0.764245 0.835808 0.369324 0.119033 -0.609969
28 14.06025 0.115038 -0.662797 -0.469806 -0.394283 0.270164 0.510459
29  |6.17585 1.4679 0.0794519 1.14771 -1.24576 0.325647 0.344743
30 [0.00583621 -0.433977 0.0425562 -0.665062 0.709734 0.111192 -0.599735
31 -0.125504 -0.508916 -0.308096 -0.635292 -0.921836 -1.17695 -0.63971
32 -2.87857 0.111744 -1.01225 0.374419 0.46301 0.0863069 0.501113
33 1.25383 -0.645722 0.54388 0.44427 -0.183097 -0.505609 -0.667365
34 [0.130415 -1.4747 0.949374 -0.742063 -0.474839 0.766509 0.0215771
35 -1.35467 -0.906047 -0.814784 0.152185 0.734705 -0.0323346 -0.0221287
36 [-3.14347 -0.622898 -2.89509 -0.646992 -0.34549 0.697347 -0.44014
37 [5.88686 0.934745 -0.16463 0418111 1.19435 -0.677999 -0.205223
38 -1.74133 -1.61456 -2.33832 2.16253 -0.176517 1.18335 0.203952
39 [-1.81915 -1.20341 0.195587 1.5425 0.349035 0.360711 -0.960481
40 [-2.79393 -1.80828 0.290266 0.618863 0.00692092 -1.50036 0.291557
41 -0.520856 0.217263 -0.237183 -0.852242 -0.602129 0.623871 0.0923707
42 -1.57281 -0.238011 -0.254994 0.715866 -1.01851 0.0135931 -0.0277141
43 -4.93755 1.58906 0.0685837 -1.29009 -0.218908 0.682241 -0.516423
44 ]-0.822021 0.420775 0.119518 0.130029 -0.400821 0.509439 0.547827
45 0.00360806 -0.466707 1.79681 -1.35461 043197 0.0196591 -0.876535
46 2.86209 0.230478 0.644874 0.0813872 -0.314693 1.03785 -0.216287
47 |5.40716 0.214153 -0.078813 0.395764 -0.365566 0.68183 0.567486
48 -0.520856 0.217263 -0.237183 -0.852242 -0.602129 0.623871 0.0923707
49 1-0.81208 -0.650479 -1.15072 -0.506792 0.0593731 -1.09199 -0.445405
50 [0.160096 -0.411038 -0.23993 -0.428132 -0.527883 -0.800688 -0.502261
51 1.67586 -0.898221 -1.14071 0.82945 -0.644062 -0.121557 -0.26416
52 -0.97369 -0.0355559 -0.659773 -1.38158 0.608726 -0.956432 -1.04423
53 -2.05951 -1.18501 -0.764245 0.835808 0.369324 0.119033 -0.609969
54 [4.06025 0.115038 -0.662797 -0.469806 -0.394283 0.270164 0.510459
55 6.17585 1.4679 0.0794519 1.14771 -1.24576 0.325647 0.344743

56 0.00583621 -0.433977 0.0425562 -0.665062 0.709734 0.111192 -0.599735
57 -0.125504 -0.508916 -0.308096 -0.635292 -0.921836 -1.17695 -0.63971
58 -4.49505 1.33563 1.99491 -0.29129 0.525285 -0.756664 0.711534
59 1.25383 -0.645722 0.54388 0.44427 -0.183097 -0.505609 -0.667365
60 -1.81078 0.63607 4.27846 -1.15358 0.0308809 -0.20577 0.997063
61 0.720667 0.184972 0.171505 -0.670186 0.540835 -0.689727 0.528683
62 1.53286 3.12599 -3.28326 -2.33363 -0.441234 -2.30232 2.09327
63 4.83181 0.0406415 0.848805 0.0346116 0.855771 0.00989963 -0.911075
64 -4.29932 0.958309 2.89382 0.907249 -1.43796 -0.711722 0.933523
65 1.4176 -0.582489 1.28272 0.383433 -0.404843 0.0402103 -0.261247
66 -0.857969 0.797715 0.0386955 1.75302 2.82355 -1.24011 1.10533
67 4.83181 0.0406415 0.848805 0.0346116 0.855771 0.00989963 -0.911075
El StatAdvisor

Esta tabla muestra los valores de los componenetes principales para cada fila en su archivo de datos. Seleccione
Ponderacion del Componente de la lista de Opciones Tabulares para obtener las ecuaciones de cada componente.
Seleccione Diagrama de Dispersion 2D 6 3D de la lista de Opciones Graficas para desplegar estos datos. Puede guardar
los componentes pulsando en el cuarto icono de la izquierda en la barra de analisis.
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Relacién con el entorno

Anilisis de Componentes Principales

Datos/Variables:
COOPI+D
COOPOEG
COOPPROV
COOPCLTES
COOPCOMP
COOPCLAB
COOPUNIV
COOPOPINV
COOPCTEC
ACTVIGTEC

Entrada de datos: observaciones

Numero de casos completos: 67

Tratamiento de valores perdidos: eliminacion listwise
Estandarizar: si

Numero de componentes extraidos: 2

Analisis de Comy tes Principall

Componente Porcentaje de | Porcentaje
Niimero Eigenvalor _|Varianza Acumulado
1 4.89785 48.978 48.978

2 1.29996 13.000 61.978

3 1.03604 10.360 72.339

4 0.841788 8.418 80.756

5 0.549829 5.498 86.255

6 0.440577 4.406 90.660

7 0.370751 3.708 94.368

8 0.295626 2.956 97.324

9 0.184568 1.846 99.170

10 0.0830074  |0.830 100.000

El StatAdvisor

Este procedimiento ejecuta un analisis de componentes principales. El proposito del analisis es obtener un nimero
reducido de combinaciones lineales de las 10 variables que expliquen la mayor variabilidad en los datos. En este caso, 2
componentes han sido extraidos conforme a lo solicitado. En conjunto ellos explican 61.9781% de la variabilidad en los
datos originales.

Tabla de Pesos de los Componentes

Componente | Componente

1 2
COOPI+D 0.233318 0.309597
COOPOEG 0.217918 -0.613422
COOPPROV 0.274411 0.228054
COOPCLTES  [0.186242 0.547966
COOPCOMP 0.326048 0.069159
COOPCLAB 0.35748 -0.155717
COOPUNIV 0.34187 -0.082519
COOPOPINV  10.394223 0.113174
COOPCTEC 0.383762 0.101057
ACTVIGTEC _ [0.366643 -0.341652




El StatAdvisor 46 0.880099 0.840419

Esta tabla muestra las ecuaciones de los componentes principales. Por ejemplo, el primer componente principal tiene la 47 478978 1.18661

ccuacién 48 [1.59469 -0.713976
49 -1.93047 0.696468

0.233318*COOPI+D + 0.217918*COOPOEG + 0.274411*COOPPROV + 0.186242*COOPCLTES + 50 0815339 0831295

0.326048:CO0PCOMP + 0.35748**COOPCLAB +0.34187*COOPUNIV + 0.394223*COOPOPINV + 31 309741 0.695944

0.383762*COOPCTEC + 0.366643*ACTVIGTEC 2 00696397 0786368

en donde los valores de las variables en la ecuacion se han estandarizado restandoles su media y dividiéndolos entre sus 53 -1.30439 0.545348

desviaciones estandar. 54 1.43698 -0.286256
55 2.16392 -1.43184

Tabla de Comp tes Principales 56 -0.0127081 -0.272843

Componente | Componente 57 1.12697 1.16558

Fila |1 2 58 -0.817603 0.83153

1 -2.59902 0.140859 59 1.75819 -1.74009

2 4.45728 0.00545233 60 10.479736 -0.929715

3 1.12391 -2.65076 61 -2.59902 0.140859

4 -0.573284 -1.04221 62 4.45728 0.00545233

5 1.91334 -1.68126 63 1.12391 -2.65076

6 1.90051 2.04682 64 -2.60693 -1.71537

7 -2.00205 -2.01175 65 -2.62939 -2.76405

8 -2.97942 0.0556087 66 1.90051 2.04682

9 -0.905258 -0.218552 67 1.12391 -2.65076

10 -2.59902 0.140859

11 0.372315 1.82488 El StatAdvisor

12 3.4385 J1.81209 Esta tabla muestra los valores de los componenetes principales para cada fila en su archivo de datos. Seleccione

13 T1.1958 0320115 Ponderacion del Componente de la lista de Opciones Tabulares para obtener las ecuaciones de cada componente.

14 [-1.33649 17384 Seleccione Diagrama de Dispersion ZD,(’ 3D dela .lista‘de Opciones Gréficas para desplegar estos datos. Puede guardar

5 1.59469 0713976 los componentes pulsando en el cuarto icono de la izquierda en la barra de analisis.

16 -1.93047 0.696468

17 -1.30439 0.545348

18 -0.984337 0.970039

19 -1.63867 0.267543

20 0.880099 0.840419

21 4.78978 1.18661

22 1.59469 -0.713976

23 -1.93047 0.696468

24 -0.815339 -0.831295

25 3.09741 0.695944

26 -1.30439 0.545348

27 -1.30439 0.545348

28 1.03706 -0.391566

29 5.21319 -0.0175357

30 -1.93047 0.696468

31 -1.30439 0.545348

32 -1.61743 0.620908

33 2.01791 -0.975961

34 -0.0714669 -0.284935

35 -1.93047 0.696468

36 -1.93047 0.696468

37 |4.88906 0.149295

38 -1.61042 1.12116

39 -2.59902 0.140859

40 -1.93047 0.696468

41 1.59469 -0.713976

42 -1.93047 0.696468

43 -1.30439 0.545348

44 -0.984337 0.970039

45 -1.63867 0.267543
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Anexo 5. Salida del software Minitab® 16.2.4

Resultados para: cluster

Analisis de observaciones de conglomerado: FACTORG, ACTIDI, ACTIDI_1, ...

Distancia euclediana, Enlace de Ward
Pasos de amalgamacidn

Nimero de Nivel de Nivel de Conglomerados Nuevo

Paso conglomerados semejanzal distancia incorporados conglomerado
1 66 100.000 0.0000 3 67 3
2 65 100.000 0.0000 6 66 6
3 64 100.000 0.0000 28 54 28
4 63 100.000 0.0000 26 52 26
5 62 100.000 0.0000 25 51 25
6 61 100.000 0.0000 24 50 24
7 60 100.000 0.0000 23 49 23
8 59 100.000 0.0000 41 48 41
9 58 100.000 0.0000 21 47 21
10 57 100.000 0.0000 19 45 19
11 56 100.000 0.0000 18 44 18
12 55 100.000 0.0000 17 43 17
13 54 100.000 0.0000 16 42 16
14 53 100.000 0.0000 22 41 22
15 52 100.000 0.0000 15 22 15
16 51 90.983 1.0000 1 61 1
17 50 90.983 1.0000 31 57 31
18 49 90.983 1.0000 20 46 20
19 48 90.983 1.0000 2 37 2
20 47 87.978 1.3333 3 63 3
21 46 87.248 1.4142 5 65 5
22 45 87.248 1.4142 33 59 33
23 44 87.248 1.4142 32 58 32
24 43 87.248 1.4142 30 56 30
25 42 87.248 1.4142 29 55 29
26 41 87.248 1.4142 10 12 10
27 40 82.998 1.8856 16 40 16
28 39 81.967 2.0000 8 11 8
29 38 77.914 2.4495 27 35 27
30 37 76.666 2.5879 8 64 8
31 36 76.144 2.6458 4 39 4
32 35 75.554 2.7112 27 38 27
33 34 75.026 2.7698 27 36 27
34 33 74.700 2.8059 5 30 5
35 32 72.377 3.0635 1 34 1
36 31 71.487 3.1623 9 60 9
37 30 70.596 3.2610 10 17 10
38 29 70.309 3.2929 21 29 21
39 28 68.464 3.4975 4 27 4
40 27 63.233 4.0776 20 33 20
41 26 62.389 4.1712 9 32 9
42 25 61.982 4.2164 18 53 18
43 24 61.898 4.2258 20 25 20
44 23 60.455 4.3858 1 26 1
45 22 59.810 4.4572 1 19 1
46 21 59.207 4.5242 2 21 2
47 20 57.124 4.7552 13 18 13
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41 4
42 3
43 6
44 5
45 7
46 6
47 4
48 6
49 8
50 4
51 7
52 7
53 8
54 9
55 11
56 3
57 15
58 11
59 10
60 13
61 23
62 31
63 35
64 19
65 48
66 67

Particidén final
Nimero de conglomerados:

Dentro de la Distancia
suma de promedio
NGmero de cuadrados del desde el
observaciones conglomerado centroide
Conglomeradol 35 223.543 2.47481
Conglomerado2 19 152.211 2.70666
Conglomerado3 13 83.077 2.47027
Centroides de grupo
Variable Conglomeradol Conglomerado2 Conglomerado3
FACTORG 3.11429 3.84211 2.61538
ACTIDI 2.60000 3.42105 2.30769
ACTIDI 1 3.08571 3.89474 2.69231
CULID 2.31429 3.42105 2.15385
EXPINNOV 3.14286 3.94737 3.30769
ESTRA 2.20000 3.57895 2.46154
GESTPRY 1.77143 3.26316 1.15385
PPTOINN 1.97143 3.57895 1.76923
ACTIV 2.51429 3.47368 2.38462
FUEFIN 1.45714 2.15789 1.30769
DPTOI+D 2.25714 3.42105 1.38462
LUGID 2.14286 3.10526 2.00000
FORMA 2.25714 3.36842 2.00000
CAMBORG 1.97143 3.15789 1.76923
MODGEST 3.74286 3.84211 1.23077
GESTI 2.45714 3.47368 1.76923
PROTPI 1.17143 2.47368 1.00000
ACTCOOPE 2.08571 3.00000 1.92308
ACTVIGTEC 1.28571 3.31579 1.00000

Distancia

maxima desde

centroide
4.31429
4.94597
3.48539

Centroide

pri

3.
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ncipal
22388
.77612
.23881
.59701
.40299
.64179
.07463
.38806
.76119
.62687
.41791
.38806
.52239
.26866
.28358
.61194
.50746
.31343
.80597



Las distancias entre los centroides de conglomerados

Conglomeradol Conglomerado2 Conglomerado3

Conglomeradol 0.00000 4.94698 2.98025
Conglomerado2 4.94698 0.00000 6.68396
Conglomerado3 2.98025 6.68396 0.00000
Dendrograma
Dendrograma
Enlace de Ward, Distancia euclediana
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I. VARIABLES PRESENTATION EREEEEREEEEEEEEEEEE
SEEEREEEEREEREEEEEE
1. LIST OF VARIABLES ;%'EEGQJ?E%?E%%%ggS%gg
1. V1 (FACTORG) & ° “ g 1299
v2 (ACTIDD 1:FACTORG 03332323332232333;2
3V3(EMPIDI) 2 ACTIDI 2]0[3(2[2(3[2[332a(2|a|a]2]2]3[1]2
4. V4 (CULID) 3 IMPIDI 3l3lol2[1]o(3 23222 22 2 2 22 1
5. V5 (EXPER) 4:CULID 22102 f2[2]3[1]2[1]|1]|3[3[1[1]|1]3]2
6. V6 (ESTRA) 5 EXPER 1l2l2l2lof2 (a1 [a3[1]2]2]a3]2]2]1]2]2]2
6 :ESTRA 222220 2212223 [1]3[1]2]3]2
;xg(gsggﬁo) 7 GESPRO 11221 [t fol2 22 1 111 [1 {1011
. ( ) 8 : PRESU 2321122033 222220221
9. V9 (ACTLV) 9 ACTIV 3[2[3[3[3[1]3[3]0o]3[3|3[3[3[3[1[3[3]3
10. V10 (FUEFIN) 10 : FUEFIN 3(3[33|3[1]2]2]2]of2]3]|2]2]2]2]2]2]2
11. Vi1 (DEPID) 11: DEPID of2ToToTo i iT2ToTo i s i o i1 [2]2]
12 LUGID ol2]2lo2[1]2[1]2l0l1]0olol1]2]2]1]2]2]®
12. V12 (LUGID) 13 : FORMA 3(3looo[1[2[1 (2201 ol2 2 1]2]1[1]&
13. V13 (FORMA) 14 FLEXI 21212011 o111 [1]ofo[1]ofo[1]0]%
14. V14 (FLEXI) 15:MODGEST |3 2|2 [2 [1[1 (3|1 1|22 0ol2[1 o1 ]2[1]1]B
15. V15 (MODGEST) 16 : GESTI slslslalsloslslo 1 1lolo1Tol2[o 2|7
17:PROTEPI |22 (322|212 |23 0|2 0]o]ofolol2]1]Z
16. V16 (GESTI) 18 . ACTCOOPE [2 |2 [3 [3[3 [1 13 133 2 [1]1 o112 0o]1]2
17. V17 (PROTEPT) 19:VIGILTEC [3[3[3(3[3(3[1(3[3[1[3[3]0[3l0[2[1[1]0]®

18. V18 (ACTCOOPE)

19. V19 (VIGILTEC
( ) Influences range from 0 to 3, with the possibility to identify potential influences:

0: No influence

1: Weak
II. THE MATRICES OF THE ENTRIES 2: Moderate influence
3: Strong influence
1. MATRIX OF DIRECT INFLUENCES (MDI) P: Potential influences

The Matrix of Direct Influence (MDI) describes the relations of direct influences between the

variables defining the system.
9 Y 2. MATRIX OF POTENTIAL DIRECT INFLUENCES (MPDI)

The Matrix of Potential Direct Influences (MPDI) represents the present and potential influences
and dependences between the variables. It complements the MDI by also considering the foreseeable
future relations.
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Influences range from 0 to 3:
0: No influence

1: Weak
2: Moderate

influence

3: Strong influence
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III. THE STUDY RESULTS

1. DIRECT INFLUENCES

1. MDI characteristics

This table presents the number of 0,1,2,3,4 of the matrix and shows the rate of filling calculated as
a ratio between the number of MDI values different from 0 and the total number of elements of the
matrix.

INDICATOR VALUE
Matrix size 19
Number of iterations | 2
Number of zeros 42
Number of ones 86
Number of twos 144
Number of threes 89
Number of P 0
Total 319
Fillrate 88,36565%

2. MDI stability

If it were demonstrated that any matrix must converge towards stability at the end of a certain
number of iterations (generally 6 or 7 for a matrix of size 30), it would be interesting to be able to follow
the evolution of this stability during successive multiplications. In the absence of mathematically
established criteria, it was chosen to rely on the number of permutations (bullets sorting) necessary to
each iteration to classify, by influence and dependence, the whole set of the variables of the MDI matrix.

ITERATION | INFLUENCE | DEPENDENCE

1 93 % 84 %

2 102 % 100 %

The MICMAC method is created by Michel Godet and developed within LIPSOR - Godet, M. "Manuel de prospective stratégique, Tome 2”. Dunod 2001

- Godet, M. "Creating Futures Scenario Planning as a strategic Management Tool”. Economica
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3. MDI row and column sum
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This table allows getting information about the sums in the rows and columns of the MDI matrix.

N° | VARIABLE | TOTAL NUMBER OF ROWS | TOTAL NUMBER OF COLUMNS
1 V1 48 37
2 V2 43 42
3 V3 38 42
4 V4 33 41
5 V5 35 35
6 V6 36 30
7 V7 22 39
8 V8 34 32
9 V9 49 40
10 | vi0 41 34
11 | Vi1 27 30
12 | V12 25 30
13 | Vi3 30 33
14 | Vi4 15 31
15 | V15 28 30
16 | V16 39 22
17 | V17 26 31
18 | V18 33 34
19 | V19 39 28
Totals 641 641

The MICMAC method is created by Michel Godet and developed within LIPSOR - Godet, M. "Manuel de prospective stratégique, Tome 2”. Dunod 2001

‘5 = %' ; Aracsan Craiil b
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- Godet, M. "Creating Futures Scenario Planning as a strategic Management Tool”. Economica

4. Direct influence/dependence map
This plan is set starting from the matrix of direct influences MDI.

Direct influence/dependence map
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5. Direct influence graph
This graph is set starting from the matrix of direct influences MDI.

Direct influence graph

MODGEST

DAY LT HOSE T

Weakestinfluences

Weak influences

Moderate influences
Relatively strong influences
Strongestinfluences
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2. POTENTIAL DIRECT INFLUENCES

1. MPDI Characteristics

This table presents the number of 0,1,2,3,4 of the matrix and shows the rate of filling calculated as
a ratio between the number of MPDI values different from 0 and the total number of elements of the
matrix.

INDICATOR VALUE
Matrix size 19
Number of iterations | 2
Number of zeros 42
Number of ones 86
Number of twos 144
Number of threes 89
Number of P 0
Total 319
Fillrate 88,36565%
2. MPDI stability

If it were demonstrated that any matrix must converge towards stability at the end of a certain
number of iterations (generally 6 or 7 for a matrix of size 30), it would be interesting to be able to follow
the evolution of this stability during successive multiplications. In the absence of mathematically
established criteria, it was chosen to rely on the number of permutations (bullets sorting) necessary to
each iteration to classify, by influence and dependence, the whole set of the variables of the MPDI matrix.

ITERATION | INFLUENCE | DEPENDENCE
1 93 % 84 %
2 102 % 100 %
3. MPDI row and column sum

This table allows getting information about the sums in the rows and columns of the MPDI matrix.

By e University
| B PN

The MICMAC method is created by Michel Godet and developed within LIPSOR - Godet, M. "Manuel de prospective stratégique, Tome 2”. Dunod 2001
- Godet, M. "Creating Futures Scenario Planning as a strategic Management Tool”. Economica

N° | VARIABLE | TOTAL NUMBER OF ROWS | TOTAL NUMBER OF COLUMNS
1 Vi 48 37
2 V2 43 42
3 V3 38 42
4 V4 33 41
5 V5 35 35
6 V6 36 30
7 V7 22 39
8 V8 34 32
9 V9 49 40
10 | V10 41 34
11 | Vi1 27 30
12 | V12 25 30
13 | Vi3 30 33
bl P e
W st

The MICMAC method is created by Michel Godet and developed within LIPSOR - Godet, M. "Manuel de prospective stratégique, Tome 2”. Dunod 2001
- Godet, M. "Creating Futures Scenario Planning as a strategic Management Tool”. Economica
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N° | VARIABLE | TOTAL NUMBER OF ROWS | TOTAL NUMBER OF COLUMNS
14 | Vi4 15 31
15 | V15 28 30
16 | Vie 39 22
17 | V17 26 31
18 | Vi8 33 34
19 | V19 39 28

Totals 641 641

4. Potential direct influence/dependence map

This plan is set starting from the matrice of potential direct influences MPDI.

Potential direct influence/dependence map

5. Potential direct influence graph
This graph is set starting from the matrice of potential direct influences MPDI.

Potential direct influence graph
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3. INDIRECT INFLUENCES

1. Matrix of Indirect Influences (MII)

The Matrix of the Indirect Influences (MII) corresponds to the Matrix of the Direct Influences (MID)
enhanced in power, by successive iterations. From this matrix a new classification of the variables
emphasizes the most important variables of the system. Indeed, one detects the hidden variables, thanks
to a program of matrix multiplication applied to an indirect classification. This program allows studying the
diffusion of the impacts by the ways and the loops of feedback, and consequently to treat on a
hierarchical basis the variables: by order of influence, by considering the number of path and loops of
length 1, 2... N generated by each variable; by order of dependence, by considering the number of paths
and loops of length 1, 2... N reaching each variable. Generally, the classification becomes stable from a
multiplication of the order 3, 4 or 5.

The MICMAC method is created by Michel Godet and developed within LIPSOR - Godet, M. "Manuel de prospective stratégique, Tome 2”. Dunod 2001

- Godet, M. "Creating Futures Scenario Planning as a strategic Management Tool”. Economica
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Values represent indirect influence rates

2. MII row and column sum

This table allows getting information about the sums in the rows and columns of the MII matrix.

N° | VARIABLE | TOTAL NUMBER OF ROWS | TOTAL NUMBER OF COLUMNS
1 V1 55163 42470
2 V2 48441 47484
3 V3 44055 47618
4 V4 37549 46538
5 V5 39338 39772
6 V6 41046 34924
7 V7 26632 44868
8 V8 39489 38236
9 V9 54328 45753
10 | V10 47199 39974
11 | Vi1 30886 35321
12 | V12 29134 35166
13 | V13 35760 39217
14 | V14 18409 36707
15 | V15 32977 35501
16 | V16 46079 26250
17 | V17 32683 36371
18 | V18 39654 39445
19 | V19 45511 32718
Totals 641 641

Page 13/ 18 MicMAC - AE INNOVACION METALMECANICO

3. Indirect influence/dependence map
This plan is set starting from the indirect influence matrix MII.

Indirect influence/dependence map
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4. Indirect influence graph
This graph is set starting from the indirect influence matrix MIL.w

Indirect influence graph
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4. POTENTIAL INDIRECT INFLUENCES

1. Matrix of Potential Indirect Influences (MPII)

The Matrix of the Potential Indirect Influences (MPII) corresponds to the Matrix of the Potential
Direct Influences (MIDP) enhanced in power, by successive iterations. From this matrix, a new
classification of the variables emphasizes the potentially most important variables of the system

Values represent potential indirect influence rates
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The MICMAC method is created by Michel Godet and developed within LIPSOR - Godet, M. "Manuel de prospective stratégique, Tome 2”. Dunod
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2. MPII row and column sum

This table allows getting information about the sums in the rows and columns of the MIIP
matrix.

N° | VARIABLE | TOTAL NUMBER OF ROWS | TOTAL NUMBER OF COLUMNS
1 V1 55163 42470
2 V2 48441 47484
3 V3 44055 47618
4 V4 37549 46538
5 V5 39338 39772
6 V6 41046 34924
7 V7 26632 44868
8 V8 39489 38236
9 V9 54328 45753
10 | V10 47199 39974
11 | Vi1 30886 35321
12 | V12 29134 35166
13 | V13 35760 39217
14 | V14 18409 36707
15 | V15 32977 35501
16 | V16 46079 26250
17 | V17 32683 36371
18 | V18 39654 39445
19 | V19 45511 32718
Totals 641 641
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3. Potential indirect influence/dependence map

This plan is set starting from the potential indirect influences matrix MIIP.

Potential indirect influence/dependence map
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4. Potential indirect influence graph
This graph is set starting from the potential indirect influences matrix MIIP.

Potential indirect influence graph
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