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RESUMEN

En el entorno econdmico actual, la innovacion, las nuevas tecnologias y las capacidades
organizacionales representan factores determinantes para la sostenibilidad. Por esta
razon, las organizaciones se han visto en la necesidad de adoptar, acumular y gestionar
el conocimiento disponible a través del desarrollo de capacidades tecnolégicas que, a su
vez, deriven en innovaciones a partir del vinculo entre el conocimiento disponible y la
capacidad de la organizacion para transformarlo. Tradicionalmente, las empresas
manufactureras han realizado sus operaciones de manera empirica, practica que les ha
permitido consolidar una estructura empresarial solida y productiva. Sin embargo, en un
entorno mas competitivo donde el conocimiento tecnoldgico avanza con mayor velocidad,
las empresas no pueden desmerecer la importancia de la inversion en actividades
relacionadas con la ciencia y tecnologia, pues a partir de ellas, se desarrollan
innovaciones. En este sentido, el principal objetivo de la investigacion es analizar las
capacidades tecnoldgicas y su incidencia en los resultados de innovacion de las pymes
del sector metalmecéanico del Distrito Metropolitano de Quito. Para ello, se realiz6 un
estudio cuantitativo, transversal y correlacional en una muestra de 50 pymes
metalmecdnicas del Distrito Metropolitano de Quito afiliadas a la CAPEIPI. Los hallazgos
obtenidos demostraron que, las capacidades tecnologicas mantienen una relacion

positiva con los resultados de innovacion.
PALABRAS CLAVE:

e GESTION TECNOLOGICA

e CAPACIDADES TECNOLOGICAS

e INNOVACION
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ABSTRACT

In today's economic environment, innovation, new technologies and organizational
capabilities are determinants of sustainability. For this reason, organizations have found
it necessary to adopt, accumulate and manage the available knowledge through the
development of technological capabilities that result in innovations based on the link
between available knowledge and the organization’s ability to transform it. Traditionally,
manufacturing firms have conducted their operations empirically that has allowed them to
consolidate a strong and productive business structure. However, in a more competitive
environment where technological knowledge is advancing faster, companies cannot
underestimate the importance of investment in science and technology-related activities,
since technological innovations are developed from them. The main objective of this
research is to analyze the technological capabilities and their impact on the innovation
results of SMEs in the metalworking sector of the Metropolitan District of Quito. For this
purpose, a quantitative, transversal and correlational study was carried out in a sample of
50 metallurgical SMEs of the Metropolitan District of Quito affiliated to CAPEIPI, to
measure technological capabilities, innovative activity and technological innovation from
different dimensions. The findings showed that technological capabilities are positive to

innovation results.

KEY WORDS:

e TECHNOLOGICAL MANAGEMENT

e TECHNOLOGICAL CAPABILITIES

e [INNOVATION



18
INTRODUCCION

A nivel nacional e internacional las pequefias y medianas empresas (PYMES) son
un pilar esencial en el desarrollo econémico de un pais debido al gran niamero que
representan dentro de las economias y a su aporte con la generacion de fuentes de
empleo (Pefia y Vega, 2017, p. 31). Las pymes ecuatorianas muestran una gran
capacidad para adaptarse al dinamismo del mercado y los requerimientos de sus clientes,
aspectos que componen una ventaja frente a grandes empresas del sector. Sin embargo,
en el contexto nacional aun existen barreras que detienen el surgimiento de las pymes,
tales como: recursos escasos y el limitado acceso a financiamiento, factores que
representan un obstaculo en el desarrollo de capacidades organizacionales para avanzar

a la posicion estratégica deseada (Rodriguez y Aviles, 2020, p. 193).

Durante los ultimos afios, el sector empresarial ha podido comprobar que la
tecnologia es uno de los principales motores de crecimiento econdmico sostenible. Por
ello, existe un incremento en los esfuerzos por invertir en la obtencion y desarrollo de
conocimiento tecnoldgico, asi como en el desarrollo de capacidades tecnol6gicas que

permitan transformar dicho conocimiento en productos y procesos innovadores.

En este sentido, es importante conocer cOmo se gestiona la tecnologia en las
pymes, que de acuerdo con Robledo (2020) “hace de la ciencia y tecnologia instrumentos
de innovacion, bienestar y desarrollo” (p.29). Para el presente estudio, el andlisis se va a
realizar en el sector metalmecanico del Distrito Metropolitano de Quito (DMQ), puesto que
es uno de los sectores econdmicos con mayores posibilidades de generar desarrollo,
bienestar y empleo, a causa de la asimilacion de tecnologias, caracteristicas de disefio,
calidad y diferenciacion en sus productos y procesos, ademas de su interrelacion con

otros sectores (Ovalle, Ocampo, y Acevedo, 2013, p. 172).
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Planteamiento del problema

En el afio 2020, Ecuador se ubic6 en el puesto 99 entre 131 paises que fueron
considerados dentro del indice Mundial de Innovacién (GlI por sus siglas en inglés), muy
por debajo del top tres de las economias de la regién, las cuales son: Chile (54), México
(55) y Costa Rica (56). Los siete pilares que componen el Gll son: instituciones,
infraestructura, capital humano e investigacion, conocimiento y tecnologia, sofisticacién
del negocio, sofisticacién del mercado y resultados creativos. Ecuador tiene las mejores
posiciones en los pilares de sofisticacion del mercado (64) e infraestructura (82). No
obstante, ocupa posiciones desfavorecedoras en los pilares: instituciones (126) y outputs

en conocimiento y tecnologia (105) (Cornell University; INSEAD; WIPO, 2020).

Dicho estudio, ademas revela que América Latina es una region inestable en
materia de innovacién, con baja inversién en Investigacion y Desarrollo (I+D) y un uso
deficiente de normas de proteccion a la propiedad intelectual. En concordancia, en el afio
2014, Ecuador destind apenas USD 450.31MM para I+D, es decir, el 0,4 % del PIB
nacional, algo similar a lo que sucede en Costa Rica y México, economias que destinaron
a este rubro el 0,53 %, 0,54 % de su PIB, respectivamente (UNESCO, 2015). Desde la
perspectiva sectorial nacional, la industria manufacturera destin6 USD 85,06MM para
I+D, cerca del 45% del gasto nacional en este rubro, seguido del sector de servicios con
un 44,17 % (INEC, 2015). Tras lo mencionado, es posible que la mayoria de empresas

innovadoras se encuentren distribuidas en los sectores de manufactura y servicios.

A partir de la aplicacién de la Encuesta Nacional de Actividades de Ciencia,
Tecnologia e Innovacién (ACTI), en el afio 2014, se obtuvo que las principales fuentes de
informacién y de conocimiento para el desarrollo de innovaciones en empresas
ecuatorianas son: clientes (61,7 %), proveedores (53,4 %), y las universidades (6,3 %)

(INEC, 2015). En este contexto, Amaya (2019) sefiala que la escasa inversién para la
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generacién de habilidades representa un obstaculo para el desarrollo de innovaciones en
Ecuador. Esto se deberia, en parte, a la falta de articulacién entre industria, gobierno y
academia, que segun Mendoza y Valenzuela (2014) es un factor limitante para los

procesos de aprendizaje y la posterior generacién de capacidades tecnoldgicas.

Asi mismo, entre las principales actividades para la generacion de innovaciones
estan: la adquisicion de maquinaria y equipos (25,47 %) y la capacitacion (20,21 %);
quedando de lado la ingenieria y disefio industrial (3,3%) y la tecnologia desincorporada
(3,04%) (Instituto Ecuatoriano de Estadistica y Censos, 2015). En este marco, las pymes
ecuatorianas tienen una insuficiente capacidad para ofrecer productos diferenciados e
innovadores, en parte, debido al bajo grado de complejidad tecnoldgica que estos poseen

(Mendoza y Valenzuela, 2014, p. 255).

Desde el punto de vista de sus capacidades, las pymes poseen limitaciones al
momento de innovar por la falta de recursos y de know-how tecnolégico, lo que conlleva
a que el proceso de innovacion se produzca de manera reactiva. Este rasgo reactivo y a
corto plazo de la innovacion dificulta la cooperacidn con organizaciones e instituciones de
I+D como la academia y los centros tecnolégicos dedicados al estudio, adaptacion,

generacion y aplicacion de nuevas tecnologias (Moreno y Garcia, 2014, p. 114).

El comportamiento poco innovador de las pymes podria estar relacionado a que
este tipo de empresas aun fundamentan su produccion en el trabajo artesanal. De manera
gue, la inversion en tecnologia, capital humano y modelos de gestion adaptados a las
demandas del mercado, asi como aspectos de disefio y manufactura, son indispensables
en la gestion tecnolégica para consolidar ventajas competitivas (Quezada, Hernandez y
otros, 2015). Con base a lo expuesto se presenta un bosquejo para facilitar la

comprension del problema planteado, ver la Figura 1.



Figura 1l
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Objetivos
Objetivo general

Analizar las capacidades tecnoldgicas y su incidencia en los resultados de
innovacién de las pymes del sector metalmecéanico del Distrito Metropolitano de Quito, a

través de un estudio cuantitativo, transversal y correlacional.
Objetivos especificos

e Determinar teorias y modelos de medicion de capacidades tecnoldgicas aplicados

al sector empresarial.

e Medir el nivel de capacidades tecnoldgicas en las pymes metalmecénicas del

DMQ afiliadas a la CAPEIPI.

e Identificar los resultados de innovacion tecnoldgica generados por las pymes

metalmecanicas del DMQ afiliadas a la CAPEIPI.

¢ Determinar la relacion entre las capacidades tecnoldgicas y los resultados de
innovacion tecnoldgica de pymes metalmecénicas del DMQ afiliadas a la

CAPEIPI.
Hipotesis
H1: Las capacidades tecnolégicas estan relacionadas con los resultados de innovacion

tecnoldgica de las pymes metalmecanicas del Distrito Metropolitano de Quito afiliadas a

la CAPEIPI.
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Justificacion

Los constantes cambios en la economia mundial generados a partir de mercados
globales han incrementado el nivel de competitividad en el sector empresarial, y por ende
la necesidad de nuevos procesos y productos; es decir, la importancia de innovar detona
tras el incremento de la competencia, la disminucion de los ciclos de vida de productos y
las demandas cambiantes (Garcia, Pineda y otros, 2015, p. 259). En los ultimos afos, el
entorno de la innovacién ha cambiado, las pymes recobraron importancia por su nivel de
ingresos y las tecnologias disponibles, factores que reducen las limitaciones de este tipo

de organizaciones (Markatou, 2012).

Con el pasar del tiempo las pymes han comprendido que no es suficiente con
suministrar productos de buena calidad y a bajo precio, sino garantizar procesos
optimizados y simplificados para sus clientes (Ospina y otros, 2014, pag. 58). En este
sentido, la innovacién en las pymes se traduce al incremento en la eficiencia operativa a
través de inversion en tecnologia, incrementando productos y procesos nuevos o
mejorados. A partir del argumento de que la tecnologia es uno de los principales motores
del crecimiento econdmico sostenido, en los Ultimos afios varios son los esfuerzos
destinados a medir las capacidades tecnolégicas de las naciones y de los sectores

empresariales (Garcia y otros, 2012; Tapias, 2005, pag. 110).

Con base a lo mencionado, la investigacién planteada contribuira al analisis de las
capacidades tecnoldgicas a través de sus componentes: las capacidades de inversion,
produccién y relacionamiento tecnoldgico; asi como su relacion con la innovacién
tecnologica. Ademas, los resultados del estudio ayudaran a evaluar la actividad
innovadora y la gestion tecnolégica de las pymes del DMQ. Por otro lado, mediante la
investigacion se desarrollara una metodologia para medir las variables de estudio en el

contexto ecuatoriano, con la posibilidad de ser aplicada en otras economias de la regién.



24
CAPITULO |
Marco tedrico
Las pymes en el Ecuador

Previo al andlisis de las pymes ecuatorianas resulta oportuno abordar la definicion
de empresa que consta en el Cédigo de Comercio ecuatoriano (2019) el cual estipula:
“Art. 14. Empresa es la unidad econémica a través de la cual se organizan elementos
personales, materiales e inmateriales para desarrollar una actividad mercantil
determinada”. En este sentido, la empresa estd compuesta por un conjunto de individuos

que canalizan esfuerzos y recursos para alcanzar un beneficio econémico.

Por su parte, las pymes son definidas por el Servicio de Rentas Internas (2012)
como, el conjunto de pequefias y medianas empresas que de acuerdo a variables, tales
como: ventas anuales, numero de trabajadores, total de activos, entre otras; presentan
caracteristicas propias de este tipo de entidades econdmicas que constituyen sistemas
creadores de valor, y por ende representan agentes dinamizadores de la economia. A
continuacion se presenta la clasificacion de las empresas de acuerdo a algunas de las

variables mencionadas anteriormente.
Tabla 1

Clasificacion de las empresas

Clasificacion S;rgli;?dgz Ventas brutas anuales Activos totales
Micro Dela?9 < $100.000 <$100.000

Pequefia De 10 a 49 $100.001 - $1°000.000 $100.001 - $750.000
Mediana De 50 a 199 $1'000.001 - $5’000.000  $750.001 - $3'999.999
Grande =200 = $5’000.001 = $4°000.000

Nota. Recuperado de Resolucién No. 08.G.DSC.010, por la Superintendencia de

Compainias, 2008.
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En el andlisis del origen de las pymes se determina que estas tomaron relevancia
dentro de la economia durante los afios 50 y 60, tras la revolucién industrial que produjo
cambios en los procesos de tejido, madera, minas, alimentos y metal (Delgado y Chavez,
2018); por ende las primeras micro empresas surgieron en la actividad textil, el transporte,
y la industria metalica, pero rapidamente se expandieron al comercio y los servicios. Es
asi que a comienzos del siglo XX las pymes evolucionaron hasta convertirse en una red

empresarial representativa (Rodriguez y Aviles, 2020, p. 193).

Sobre el impacto de las pymes en la economia global, la Organizacién de
Naciones Unidas (ONU) con base en los datos del Consejo Internacional para la pequefia
empresa, indica que este tipo de entidades tienen una participacion del 90 % en el sector
empresarial, son responsables de alrededor del 70% del empleo generado y representan
el 50% del Producto Interno Bruto (PIB) mundial (The Trust Project, 2018). Con respecto
al entorno nacional, segun el Ultimo censo econdémico realizado por el INEC (2020)
existen 882 766 empresas registradas en el afio 2019, de las cuales el 99,51 %

corresponde a las micro, pequefias y medianas empresas.

Con base a lo expuesto se determina que las pymes son agentes importantes
dentro de las economias, debido a que aportan a la produccion nacional, la generacion
de empleo, y por su flexibilidad frente a cambios tecnoldgicos y sociales; por ende

impulsan el desarrollo econémico y la generacién de riqueza de las naciones y regiones.
El sector metalmecéanico

El sector metalmecanico se dedica a la fabricacién de productos de hierro y acero,
tales como: maquinarias, carrocerias, laminados, estructuras, semiconductores, y otros;
a partir de la transformacién de metales y aleaciones. Por su caracter asociativo con
sectores de la construccion, petréleo, energia y telecomunicaciones, provee de insumos

a las siguientes industrias: astilleros, gréafica, quimica, entre otras (Ekos, 2018).
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Debido a la complejidad de sus procesos, la actividad metalmecénica requiere de
una gran precision por parte del personal que realiza actividades de fundicion, fresado,
montaje y galvanizado. Por lo general, las compafiias que se dedican a la actividad de
transformaciéon de metales, inician sus operaciones como talleres metalmecanicos
dirigidos por maestros con amplia experiencia y conocimiento sobre el tratamiento de
metales y aleaciones. No obstante, el caracter artesanal de algunas de las micro y
pequefias empresas ponen en riesgo la calidad de los productos terminados e insumos

ofrecidos a la industria en general (Quezada y otros, 2015).

A nivel nacional, el sector metalmecénico estad compuesto por la metalmecanica
basica y por la siderargica, ambas industrias proveen de insumos, materiales y bienes de
capital; por ello, es uno de los principales componentes de la industria manufacturera.
Desde la perspectiva de impacto econdmico, el sector metalmecanico representa el 10 %
del PIB manufacturero no petrolero, crea mas de 80 000 puestos de trabajo y es una de

las industrias con mas interrelaciones sectoriales en la economia nacional (Ekos, 2018).

Segun la Federacion Ecuatoriana de Industrias del Metal (Fedimetal) la actividad
industrial de caracter metalmecanico presenta un alto potencial de sustitucion de
insumos: el 80% de bienes de capital importados, el 30% de los productos derivados del
metal y el 23% en los metales comunes importados. Por ello, la inversion en tecnologia,
el incremento de la demanda local, entre otros factores, podrian aportar a la consolidacién
del mercado nacional, disminuir las importaciones y mejorar la oferta exportable

(BANKWATCH RATINGS, 2019).

En este escenario, el desarrollo del sector metalmecéanico ecuatoriano representa
una oportunidad para promover la produccién interna y depender en menor medida de
las importaciones de insumos y producto terminado, para abastecer la operacion de una

serie de industrias mencionadas con anterioridad.
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Origen de la tecnologia

A lo largo de la historia han surgido varias posturas acerca de la aparicion y
desarrollo de la tecnologia, sin embargo, al tratar de sefialar el momento preciso en el
gue aparece la tecnologia en la historia de la humanidad surgen dos posturas. La primera
asocia la tecnologia a la técnica, por ende se remonta a los primeros afios de la
humanidad cuando se elaboraban objetos de piedra, una de las tecnologias mas
primitivas. Posteriormente, en el siglo XVI aparecen la mecénicay las actividades para la
transformaciéon de los metales como el cobre y bronce, cuyos procesos metallrgicos no

se explicaban en términos quimicos (Gomez, 2011; Cegarra, 2012, p.19).

La segunda relaciona a la tecnologia con la ciencia, pues a partir de la segunda
mitad del siglo XIX los conocimientos en quimica organica generaron los primeros
colorantes de sintesis y los estudios sobre la electricidad y el magnetismo establecieron
las bases de la energia eléctrica y del transporte, impulsando un efecto dominé en la
industrializacion de tecnologias quimicas y mecéanicas (Cegarra, 2012, p. 20). En este
contexto, Michel Serres sostiene que la tecnologia es la décima sexta bifurcacion de “la
ciencia industrial”; es decir, el desarrollo industrial producto del electromagnetismo de los

tintes con quimica organica y los motores de combustion interna (Gémez, 2011).
Conceptualizacién de tecnologia

Desde el enfoque del conocimiento Ahmed, Shepherd y otros (2012) sostienen
gue la tecnologia constituye el conocimiento y el uso que se le da a este; por lo tanto
representa una capacidad esencial en la empresa para satisfacer las necesidades del
mercado y las necesidades de la organizacion (p. 126). Asimismo, Cegarra (2012) define
a la tecnologia como el conjunto de conocimientos propios del campo industrial que

facilitan la creacién de productos o procesos para producirlos, por ende abarca un
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proceso de aprendizaje social del cual se derivan nuevas posibilidades de crecimiento a

nivel empresarial y nacional (Rincon, E., Rincon, J. y otros, 2014, p. 96).

Por otro lado hay quienes relacionan a la tecnologia con los objetos que la
materializan. Dentro de este marco Anna (2015) resalta la definicion de técnica, como el
arte, habilidad o procedimiento practico para obtener un resultado esperado. La técnica
sujeta a entornos dinamicos da origen a la tecnologia, siendo esta Ultima el componente
esencial para la creacion de aparatos técnicos sofisticados. Desde el entorno de la
innovacién, la Organizacibn Mundial de la Propiedad Industrial (OMPI) define a la
tecnologia como “el conocimiento sistemético para la fabricacion de un producto, la
aplicacion de un procedimiento o el suministro de un servicio, si este conocimiento puede

reflejarse en una invencién, un disefio industrial (...)" (CEIM, 2019, p. 91).
Clasificaciéon de la tecnologia

Para determinar la clasificacién de la tecnologia, se hace referencia a la tipologia
que sefala Cegarra (2012) con base al proceso y el fundamento de su generacion, la

tecnologia se clasifica en:
Tecnologias artesanales

Son aquellas tecnologias cuyo origen se remonta hacia siglos atras, no utilizan
medios sofisticados para su ejecucién, pues se llevan a cabo de forma manual y

artesanal. Entre ellas estan: la restauracion de objetos, la carpinteria, la orfebreria, etc.
Tecnologias tradicionales

Constituyen las tecnologias que no tienen fundamento cientifico, sino que han ido
evolucionando por el ingenio y la experiencia de quienes la ejecutan a través del tiempo,
tales como la tecnologia metallrgica, textil, de imprenta, entre otras. Este tipo de

tecnologias han pasado de ser tecnologia de mano de obra a tecnologias de capital.
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Tecnologias de base cientifica

Representan a aquellas tecnologias basadas en la investigacion y el conocimiento
cientifico, han sido creadas en laboratorios y desarrolladas en fases de adaptacién antes
de su implementacion industrial, tales como: la quimica organica e inorganica, la

informatica, la electrénica, entre otras.
Tecnologias evolutivas

Aquellas tecnologias que a partir de su aparicion en un momento histérico han ido
evolucionando a través del tiempo, adaptandose a diversos entornos, necesidades
emergentes y al ingenio de las personas; resultan del cambio continuo en la tecnologia,

por ejemplo, la maquina de vapor, el telar, la desmotadora de algoddn, entre otros.
Tecnologias no evolutivas

Son aquellas que se producen con el objetivo de mejorar lo alcanzado en el
pasado, por ende cambia la forma de hacer un artefacto o de configurar un proceso
tecnologico; aunque no son muy comunes su existencia ha sido relevante a lo largo de la
historia. Algunas de estas tecnologias son: la luz eléctrica que sustituye a la luz de gas,

y la fabricacién de materiales textiles de sintesis que sustituyen a las fibras naturales.
Otra clasificacion

Desde el punto de vista de los elementos que se vinculan al conocimiento

tecnolégico, Guerrero, Amell, y Cafiedo (2004) proponen la siguiente clasificacion:

e Incorporados en objetos (hardware): maquinaria, equipos y materiales.

e Incorporados en registros (software): procedimientos y bases de datos.

e Incorporados en el hombre (humanware): conocimiento y habilidades.

e Incorporados en instituciones (orgware): estructuras y formas organizativas,

experiencia empresarial.
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El papel de la tecnologia en el sector empresarial

La tecnologia representa un elemento clave de diferenciacion que junto a una
oportuna gestion permite a la empresa desarrollar su capacidad de crear y mejorar
productos o de entrar en nuevos mercados. Por ello, la consolidacién de una ventaja
competitiva sostenible depende, en gran parte, de la tecnologia disponible y de la
capacidad para gestionarla en beneficio de la empresa. Con base a lo expuesto, la gestion
de la tecnologia es definida como el proceso para ejecutar todas las actividades que
permiten a la empresa dar el uso mas eficiente a la tecnologia creada al interior de la
organizacion y la adquirida de fuentes externas, asi como la capacidad para incorporar a

la tecnologia en nuevos productos y procesos (Hidalgo, 1999, p. 46).

Con el paso del tiempo la humanidad ha experimentado cambios importantes en
los &mbitos: tecnolégico, politico y socioecondémico. De manera particular, los cambios
tecnoldgicos han marcado hitos en la humanidad por su impulso a transformaciones
sociales, econémicas, culturales e instituciones, tales como el surgimiento de las fabricas,
el ferrocarril, la luz eléctrica, entre otros. Desde la perspectiva socioecondmica, la
tecnologia a través de un cambio técnico y la creacidn o mejoras de productos y procesos,
ha generado un incremento significativo en la productividad y por ende en la rentabilidad

empresarial y en el bienestar de la sociedad (Pefialoza, 2007, p. 83).

Desde el enfoque de competitividad, los factores claves de éxito relacionados con
la tecnologia, son necesarios en todo el sector industrial debido a sus practicas esenciales
y a su rol como impulsador del desarrollo de otros sectores de la economia. Por ello, para
fortalecer el tejido empresarial y contrarrestar los problemas latentes, las empresas
deberian gestionar de manera integral la tecnologia, es decir, considerar la obtencién,
incorporacion y explotacion de la tecnologia para incrementar la capacidad, calidad y

eficiencia de sus procesos productivos (Velosa y Sanchez, 2012, p. 130).
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De modo que, la tecnologia es el conocimiento visto como un activo esencial de
las empresas y economias, asi como la aplicacion practica de dicho conocimiento para
obtener beneficios (Turriago, 2014, p. 4). En este contexto, el cambio tecnolédgico va mas
alld de la adquisicion de bienes y servicios, pues abarca un proceso de aprendizaje
colectivo, gradual y sostenido que requiere de la vinculacién de los siguientes sistemas:

educativo, cientifico y productivo (Rincén, E., Rincon, J. y otros, 2014, p. 96).

El proceso de cambio tecnoldgico estd compuesto por tres etapas: la invencion,
la innovacion y la difusion; aunque estas etapas se efectlan con distinta intensidad, todas
tienen repercusion en el crecimiento y desarrollo de las economias. Por un lado, la
invencidn constituye una idea potencial que puede generar beneficios comerciales,
mientras que, la innovacién consiste en la aplicacién comercial de una idea potencial que
genera beneficios econdmicos, y finalmente, la difusion consiste en dar a conocer a la

sociedad la utilidad de una innovacion (Rincon E., Rincén J. y otros, 2014).
Modelo basado en la administracion estratégica de la tecnologia

Una vez que se ha desarrollado el contexto de la tecnologia, a continuacion se
presenta el modelo propuesto por Ahmed, Shepherd y otros (2012), el cual abarca el
relacionamiento de distintas variables para el desarrollo de capacidades tecnoldgicas y la

posterior explotacién tecnoldgica que resulta en innovacion.

La administracion estratégica de la tecnologia surge sobre la base de que el
conocimiento tecnolégico adquirido debe ser administrado y empleado por la empresa,

tanto internamente (procesos) como externamente (productos) (Ahmed y otros, 2012).

Por ello, la administracion estratégica de la tecnologia abarca la adquisicion,
administraciéon y explotacién de la misma; ademas de la integracion de la tecnologia en

todos los subsistemas de la organizacion como fuente de ventaja competitiva.
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Figura 2

Administracion estratégica de la tecnologia
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Nota. Tomado de Administracion estratégica de la tecnologia, de Ahmed, Shepherd,

Ramos y Ramos, 2012.

Con base al modelo identificado en la figura 2, a continuacién se abordan
tedricamente los tres componentes de la administracion estratégica de la tecnologia: i)
adquisicion, ii) administracién vy iii) explotacion traducida como innovacién, debido a que
el presente estudio pretende sustentar tedricamente la relacion entre las capacidades

tecnoldgicas y la innovacion en productos y en procesos.
e Adquisicion de tecnologia

La tecnologia comprende el esfuerzo humano por generar conocimiento y

aplicarlo en diferentes areas y/o productos, tales como: ordenadores, procesos
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industriales y secretos comerciales que pueden ser objeto de transferencia tecnolégica,
donde participan dos partes: el adquirente o licenciatario y el transmitente o licenciador.
Por lo general una de las partes, el licenciatario exigira una clausula de exclusividad para
evitar la competencia del licenciante o de un tercero, dentro del mismo territorio y por un

periodo de tiempo determinado (Echarri y Pendas, 1999).

Durante el proceso de innovacién, las organizaciones realizan la adquisicion de
tecnologia no incorporada e incorporada. La primera consiste en la adquisicion de
tecnologia a través de fuentes externas en forma de patentes, invenciones, licencias,
know—how, marcas, disefios, asistencia técnica, creacion de empresas mixtas (joint
ventures), etc. Mientras que, la segunda comprende la adquisicion de maquinaria y

equipo con contenido tecnolégico (Escorsa y Valls, 2003; CEIM, 2019, p. 37).

Con base a lo expuesto, la transferencia de tecnologia constituye una solucion
para las organizaciones y economias que poseen una limitada capacidad para ser
autosuficientes. Asimismo, permite al proveedor abarcar un mercado mas grande o

introducirse a un mercado al que no seria posible debido a la legislacion de un pais.
e Administracién de la tecnologia

Segun Lall (1992) las habilidades, el esfuerzo y la inversién son componentes
esenciales para dominar una nueva tecnologia. Por ello, las capacidades desarrolladas
por la empresa para generar y gestionar las tecnologias implementadas, promueve una
ventaja competitiva sostenible para la compafia. No obstante, el grado de dominio de

una nueva tecnologia adoptada, por lo general es incierto (Bell y Pavitt, 1995).

La administracion tecnoldgica es definida como la capacidad de una compairiia
para operar sobre los componentes clave de distintos sistemas y procesos, para generar

ideas fuente de innovaciones (Arboniés, 2009). También conocida como gestién
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tecnoldgica, comprende el aprendizaje tecnoldgico y las capacidades de absorcion para

la posterior explotacion tecnologica (Ahmed, Shepherd y otros, 2012).

Como proceso organizacional, la gestibn da un uso eficiente a la tecnologia
generada al interior de la empresa y la adquirida de fuentes externas, asi como las
actividades requeridas para su incorporacion en nuevos productos o en la manera de
producirlos y entregarlos al mercado (Estrada y otros, 2019, p. 3). La gestion tecnolégica
convierte a la ciencia y a la tecnologia en instrumentos de innovacion que pudieran
generar y tranformar el conocimiento en riqueza, bienestar y desarrollo. Por ello, tanto la
ciencia como la tecnologia transcienden a través del tiempo, siendo instrumentos para la
consecusion de objetivos (Robledo, 2020, p. 29). A continuacion se realiza un breve
analisis de los dos componentes de la gestidn tecnolégica: el aprendizaje tecnol6gico y

las capacidades de absorcion.
Aprendizaje tecnolégico

De manera general, el aprendizaje es cualquier forma de adquisicion o adaptacién
de conocimiento. En este sentido, el aprendizaje tecnoldgico es la manera en que una
empresa desarrolla o incrementa su capacidad de gestion tecnoldgica, pues abarca
diversos procesos a través de los cuales los individuos y empresas adquieren

conocimientos y habilidades técnicas para generar un cambio técnico (Bell M., 1984).

Por su parte, los autores Cohen y Levinthal (1989) resaltan la importancia de las
actividades de Investigacion y Desarrollo (I+D) para generar innovaciones y desarrollar
capacidades para identificar, asimilar y explotar el conocimiento disponible en el entorno,

es decir, para generar aprendizaje tecnoldgico y capacidades de absorcion.
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En este contexto, el aprendizaje tecnolégico es un proceso que aporta al
crecimiento y fortalecimiento de recursos para generar un cambio técnico, acumulando

capacidades a partir de tres funciones: inversién, produccion y vinculacion (Lall, 1992).

Segun Bell (1984) por su interaccion existen tres procesos fuentes de aprendizaje
tecnolégico. El primero, el aprendizaje a partir de la operacion del sistema productivo
(learning by operating), el cual surge de la combinacién de actividades operativas,
pequefios cambios en las operaciones y la retroalimentacién del proceso para la

generacién de conocimiento adicional sobre el sistema operativo.

El segundo, el aprendizaje a través de la ejecucion de cambios técnicos al proceso
(learning by changing) que resulta de explorar la “caja negra” de una tecnologia y
manipular su contenido para producir mejoras incrementales en el proceso; y el tercero,
el aprendizaje a través del enganche y entrenamiento del personal (learning by hiring y
learning by training), el cual presenta mayores resultados cuando existen politicas

educativas y laborales por parte del estado (Robledo, 2020, p. 169).

Por su parte, Bell y Pavitt (1995) sostienen que dentro del sector industrial se
producen diferentes procesos de aprendizaje dependiendo de la maduraciéon de la
empresa, asi por ejemplo: i) la desintegracion vertical de las industrias, ii) la transferencia
de conocimientos acumulados entre las empresas, V iii) la migracion de las personas
cualificadas de una empresa a otra. A partir de estos procesos de aprendizaje las

empresas desarrollan en diferente nivel sus capacidades tecnoldgicas.

También existen diferentes tipos de conocimientos, tales como: i) saber — qué, es
el conocimiento sobre hechos, ii) saber — porqué, es el conocimiento sobre principios en
la mente humana, iii) saber - cobmo, son las habilidades que tiene una organizacion o
individuo para hacer cierta actividad, y iv) saber — quién, se refiere al conocimiento sobre

guién sabe c6mo o por qué sucede algo en particular (Lundvall, 1997).
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En definitiva, el desarrollo de capacidades tecnolégicas depende de dos factores
clave: i) el aprendizaje tecnologico que comprende la adquisicién y tratamiento del

conocimiento y ii) las capacidades de absorcidn, las cuales se describen a continuacion.
Capacidades de absorcion

La capacidad de absorcion fue definida en primera instancia por Coheny Levinthal
(1990) como la habilidad de la empresa para valorar, asimilar y aplicar la nueva
informacion, con fines comerciales. Al respecto, Dahlman y Nelson (1995) sostienen que
las capacidades de absorcidén son aquellas habilidades para aprender e implementar las
tecnologias y practicas de las economias desarrolladas; por lo tanto, abarcan la habilidad
de valorar el conocimiento nuevo y externo, para asimilarlo y explotarlo con fines

comerciales (Lugones, Gutti, y Le Clech, 2007, p. 11).

Segun Cohen y Levinthal (1990) la organizacion posee memoria, lo que facilita el
almacenaje y aplicacién del conocimiento a nivel individual y colectivo, generando un
proceso de aprendizaje continuo. No obstante, las capacidades de absorcién implican
factores internos que incluyen a la cultura organizacional, las actividades de I1+D y la
estructura organizacional, por ende son el resultado de la relacién con el entorno, la propia

organizacion y las habilidades individuales para absorber nuevo conocimiento.

Asimismo, de acuerdo a Cohen y Levinthal (1989, 1990) la capacidad de
absorcion tiene una naturaleza multidimensional que compone tres capacidades
relacionadas con el conocimiento, estas son: i) la exploracion; ii) la transformacion, y iii)
la explotacién. En este sentido Aguilar, Herrera, y Clemenza (2014) explican que las
empresas experimentan un proceso secuencial de aprendizaje, donde primero se
identifica el conocimiento potencialmente valioso a través del aprendizaje explorador,
luego se asimila ese conocimiento generdndose el aprendizaje transformador, y

finalmente a partir del aprendizaje explotador el conocimiento es utilizado para innovar.



37

Durante el proceso de generacién de conocimiento, las capacidades de absorcion
aportan al fortalecimiento de capacidades tecnoldgicas, al desarrollo de innovaciones y
al desempefio empresarial independientemente del tamafio de la empresa y de los
recursos que ésta gestione (Zapata y Hernandez, 2018, p. 124). En este sentido, las
organizaciones que asimilan con mayor facilidad el conocimiento de fuentes externas son
aguellas que poseen capacidades tecnolégicas sélidas que en su conjunto son muy utiles

para desarrollar innovaciones (Lestari y Ardianti, 2019).
Enfoque tedrico de capacidades tecnoldgicas

Desde el punto de vista microecon6mico se precisan planteamientos teoricos
relacionados con las capacidades tecnolOgicas, estos son: la teoria de recursos y

capacidades y la teoria de las capacidades dinamicas.
Teoria de recursos y capacidades

Este postulado tedrico indica que, las capacidades tecnoldgicas constituyen la
facultad para hacer uso de los recursos cientificos y tecnologicos para la creacion de
productos y procesos nuevos o significativamente mejorados, es decir, la habilidad para
desarrollar y mejorar los procesos que facilitan la integracién del conocimiento nuevo con

el existente para su posterior explotacion (Nonaka y Takeuchi, 1995; Grant, 1996).

La teoria de recursos y capacidades plantea que las organizaciones son Unicas
por sus diferencias en materia de recursos y capacidades. Los recursos son activos que
posee una organizacion y sobre los cuales tiene control; mientras que las capacidades
son las habilidades para ejecutar actividades de manera eficiente y efectiva dentro de una
organizacioén. Los recursos por si mismos no constituyen una ventaja competitiva para la
organizacion, sino que requiere de una adecuada gestiébn que determina el nivel de

desarrollo de sus capacidades (L6pez, Diaz, y Robledo, 2015, p. 195).
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Los recursos se pueden clasificar en dos categorias: tangibles e intangibles. Los
primeros son faciles de identificar y valorar pues tienen un soporte fisico, sin embargo,
pierden su valor con el tiempo. Los segundos son dificiles de identificar y valorar pues
carecen de un soporte fisico; no obstante, conservan informacién y conocimiento que

mantiene e incluso incrementa su valor con el paso del tiempo (Acosta, 2010, p. 21).

Por otro lado, a finales de la década 70, el fildsofo y economista Amartya Sen
introduce el concepto de capacidad para evaluar y valorar el bienestar individual,
considerando la habilidad de un individuo para realizar una actividad o alcanzar estados
favorecedores. En este sentido, Sen postula el término de capacidades para explicar lo

gue un individuo puede hacer o ser (Sen, 1982, p. 367).

Con base a lo anterior, surge la teoria de las capacidades como una herramienta
para conceptualizar y evaluar diferentes problemas sociales, como: la pobreza o la
desigualdad; destacando la capacidad de los individuos para obtener bienestar en un
entorno social. El enfoque de la capacidad, sefala el valor de la libertad real que todo

individuo debe poseer para alcanzar aquello que valora (Urquijo, 2014).

Desde un enfoque organizacional, la capacidad empresarial constituye la
habilidad para integrar, organizar y administrar unidades productivas, para la creacion de
bienes y servicios de acuerdo a las necesidades o requerimientos del mercado y a la
disponibilidad de los recursos en determinados entornos sociales, econdmicos,
tecnoldgicos y politicos; asi como la destreza que posee una organizacion establecida en

el mercado, para ser sostenible e innovadora (Barriga, 1994).

Las capacidades empresariales pueden ser agrupadas en tres categorias: i)

administrativas, ii) organizacionales vy iii) estratégicas (Miranda, 2015).
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Las capacidades administrativas estan compuestas por habilidades funcionales
(produccion, marketing, RRHH, finanzas) y habilidades operativas; por ende, constituyen
las habilidades para integrar y coordinar recursos y actividades (Fortune y Mitchell, 2012).
Por su parte, las capacidades organizacionales son las habilidades para dar un uso
eficiente a los activos y mejorar el desempefio de recursos, permitiendo a la empresa
garantizar la introducciéon y uso de la tecnologia, asi como la basqueda de recursos para

asegurar la calidad en los productos y eficiencia en los procesos (Hernandez J., 2017).

Finalmente, las capacidades estratégicas se caracterizan por promover cambios
y tener la facultad de hacerlo, es decir, constituyen la habilidad para implementar con
éxito estrategias competitivas, viables y sostenibles. Este tipo de capacidades son
identificadas y valoradas en los procesos de planeacién, implementacién y evaluacién del

impacto de las estrategias dentro de la organizacién (Miranda, 2015, p. 82).

A partir de la teoria de recursos y capacidades se derivan dos enfoques. El
primero, el enfoque basado en el conocimiento (Nonaka y Takeuchi, 1995) que resalta la
importancia de los recursos intangibles. El segundo, el enfoque de las capacidades
dindmicas (Teece y otros, 1997), basado en el desarrollo de recursos y capacidades, asi

como en su renovacion de acuerdo a los cambios producidos en el entorno.
Teoria de la empresa basada en el conocimiento

La literatura sugiere que el conocimiento es el principal input de los procesos de
innovacién sobre la base de que los recursos son heterogéneos, no imitables, sustituibles
y transferibles, por lo que pueden generar una ventaja competitiva sostenible. Muchas
veces la innovacion tecnoldgica resulta del incremento de la base de conocimiento que
dispone la empresa. Por lo general, este conocimiento es desarrollado y acumulado en el
interior de la empresa e incorporado en los individuos y grupos, las estructuras y sistemas

gue componen la organizacion (Urgal y otros, 2011).
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Desde una perspectiva estratégica, las empresas tienen distintas maneras de
acceder al conocimiento, lo que conlleva a implicaciones en las actividades de innovacion
tecnoldgica (Urgal y otros, 2011). En este sentido, el conocimiento tecnoldgico puede ser
desarrollado internamente o puede ser extraido e integrado de fuentes externas. A partir
de ello, se distingue entre recursos basados en conocimiento enddégeno y recursos

basados en conocimiento exégeno (Nelson y Winter, 1982).

El conocimiento enddgeno resulta de las experiencias de la empresa, se acumula
a partir de los éxitos y fracasos obtenidos durante su trayectoria, es mas facil de apropiar
pero mas dificil de transferir hacia el exterior. Mientras que, el conocimiento exdgeno es
objetivo y racional, puede ser expresado en informacion, formulas o procedimientos; por
ello es mas facil de explotar internamente y de replicar hacia el exterior (Urgal y otros,

2011).
Teoria de capacidades dinamicas

La teoria de capacidades dinamicas surge a finales de la década 90 como
respuesta a la necesidad de las organizaciones por adaptarse e innovar segun el
dinamismo del entorno (Gonzalez y Hurtado, 2014). Sin embargo, décadas atras el
concepto fue vinculado a la competencia basada en la innovacién de Schumpeter (1934)
guien sostiene que “la ventaja competitiva estd basada en la destruccién creativa de
recursos existentes y la recombinacion en nuevas capacidades operativas”; es decir que,
las organizaciones requieren reinventar sus practicas para poder explotar de manera

efectiva sus recursos, direccionados a consolidar nuevas habilidades.

De acuerdo a Teece y otros, (1997) las capacidades dindmicas constituyen la
habilidad de una organizacién para actuar en entornos volatiles, a partir de la integracion,
construccion y reestructuracion de los recursos. Por ello, este tipo de capacidades

representan un factor clave para desarrollar innovaciones y crear ventajas competitivas.
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Cabe destacar que, las capacidades dinAmicas no constituyen por si mismas una ventaja

competitiva, pero son el medio para su creacion.

Por su naturaleza, las capacidades dinamicas sugieren practicas que motivan el
cambio y al igual que las capacidades tecnolégicas evolucionan a través de procesos de
aprendizaje. El caracter dindmico de las capacidades corresponde a un entorno versatil
y a cambios internos producidos por las organizaciones (Teece y otros, 1997). Por lo tanto
las capacidades dinamicas son resultado de procesos sistematicos de aprendizaje que

generan nuevas capacidades a partir de nuevos recursos.

Por otro lado, el estudio de la gestiébn del conocimiento postula que las
capacidades dinamicas se fundamentan en: la creacion de conocimiento (Nonaka y
Takeuchi, 1995), la absorcion de conocimiento (Zahra y George, 2002), la integracion de

conocimiento (Grant, 1996) y la reconfiguracion del conocimiento (Lavie, 2006).

La creacién de conocimiento radica en la acumulacién de informacion potencial
resultado de la interaccion entre individuos y la organizacién. Por su parte, la absorcion
de conocimiento consiste en obtener nuevo conocimiento, implementarlo y emplearlo en
el desarrollo de innovaciones. Mientras que, la integracién de conocimiento resulta de la
colaboracion entre las unidades funcionales de la empresa; y la reconfiguracion de

conocimiento consiste en generar nuevas alternativas de configuracién de capacidades.

Finalmente, Kor y Mesko (2012) postulan que las organizaciones muestran un
rasgo reactivo porque realizan cambios estratégicos para adaptarse a las condiciones
volatiles del entorno. En contraste, Moreno y Felipe (2013) destacan una respuesta
proactiva a través de practicas organizacionales que superan los requerimientos del
entorno. En definitiva, las organizaciones pueden ser reactivas o proactivas de acuerdo

a la perspectiva y relacién que éstas posean con el entorno y sus componentes.
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Conceptualizacidon de capacidades tecnolégicas

A nivel nacional, la capacidad tecnolégica es vista como la habilidad para dar un
uso eficaz al conocimiento que permite asimilar, utilizar y modificar las tecnologias
disponibles (Kim, 1997). En este sentido, la capacidad tecnolégica incluye la habilidad
para buscar y seleccionar la tecnologia mas apropiada para asimilarla y generar nuevo

conocimiento, principalmente, a partir de 1+D (Garcia, Blazquez, y L6pez, 2012, p. 24).

Desde un enfoque empresarial, la Organizacién para la Cooperaciéon y el
Desarrollo Econédmico, define a las capacidades tecnolégicas como la acumulacion de
aprendizaje que permite a la empresa mantener una dinamica innovadora; el desarrollo y
la acumulacion de estas capacidades dependen del esfuerzo individual de la empresa,
los recursos, el aprendizaje continuo, las politicas publicas y la estructuraciéon de un
Sistema Nacional de Innovacién capaz de integrar el sector empresarial, la academiay el

gobierno, para generar una mayor difusion de conocimiento (OCDE, 2005).

Por otro lado, los esfuerzos por explicar el fenomeno de cambio tecnoldgico vy el
desempefio empresarial, han direccionado al estudio de tres tipos de capacidades, estas
son: tecnolégicas, de innovacion y de absorcién. Debido al grado de interrelacién que
mantienen estas capacidades, la literatura sugiere realizar un estudio en conjunto, puesto
gue presentan una relacién de contencién, es decir, las capacidades tecnoldgicas estan
compuestas por las capacidades de innovaciébn que, a su vez, contienen a las

capacidades de absorcion (Cohen y Levinthal, 1990, p. 10).

De acuerdo a Lall (1992) y Bell y Pavitt (1995) las capacidades tecnoldgicas son
las habilidades para adquirir, usar, absorber, adoptar, mejorar y generar nuevas
tecnologias, productos, procesos y practicas. En su propuesta taxonémica Lall (1992)

clasifica a las capacidades tecnoldgicas en: inversion, produccion y soporte.
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Por un lado, las capacidades de inversion son las habilidades requeridas para
identificar y adquirir tecnologia y personal para el disefio, construccion y equipamiento de
un proyecto nuevo; mientras que las capacidades de produccion son habilidades basicas,
tales como: el control de calidad, la operaciéon y el mantenimiento. Este tipo de
capacidades sirven de base para otras mas avanzadas como la adaptacion y la mejora

en donde se distingue el alcance de los resultados innovadores.

Finalmente, las capacidades de soporte son aquellas habilidades requeridas para
el intercambio de informacién y tecnologia entre empresas, proveedores, subcontratistas,
consultores, instituciones y otros agentes que forman parte de la academia e instituciones
gubernamentales. Su impacto es evidente en la eficiencia productiva de las empresas y

en la difusion de la tecnologia en la industria (Lall, 1992).

En similar contexto, Bell y Pavitt (1993) proponen la siguiente clasificacion: dos
basicas y dos de apoyo. Las habilidades béasicas se relacionan con actividades de
inversion y produccion. Por su parte, las habilidades de apoyo se refieren al desarrollo de
vinculos entre empresas e instituciones. A partir de esta taxonomia se puede determinar
el nivel de capacidades tecnolégicas segun el grado de dificultad de las actividades, es
decir, los niveles basicos son afines a las capacidades de produccion, mientras que los

niveles de profundidad son atribuidos a las capacidades de innovacion.

De igual manera, Bell y Pavitt (1993) postulan cinco categorias para clasificar a

las empresas segun su cambio técnico y sus capacidades tecnoldgicas:

i. Empresas dominadas por el proveedor. En este tipo de organizaciones el cambio
técnico proviene de maquinas e insumos de produccién abastecidos por
proveedores, y la acumulacion de conocimiento y el aprendizaje tecnoldgico son
resultado de la mejora y manipulacion de los métodos de produccion. En esta

categoria se encuentran sectores como el textil, mecanico y el agricola.
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ii. Empresas intensivas en escala. Aqui la acumulacion de conocimiento y el
aprendizaje tecnoldgico son resultado de las mejoras en productos y procesos, y
las fuentes creadoras del cambio técnico son el disefio, la ingenieria de
produccioén, la experiencia operativa y los proveedores de equipos.

iii. Empresas intensivas en informacion. Son aquellas que acumulan tecnologia a
partir de la capacidad de disefar, construir, operar y mejorar sistemas de
almacenamiento y procesamiento de la informacion.

iv.  Empresas basadas en la ciencia. En este tipo de empresas la acumulacion de
conocimiento y el proceso de aprendizaje se originan en las actividades de 1+D.

v.  Empresas de proveedores especializados. Aqui la acumulacion de conocimiento
y tecnologia resulta del disefio, construccion y uso de los insumos, tales como:

magquinarias, componentes, instrumentos y principalmente el software.
Medicion de capacidades tecnoldgicas

Aun cuando en la literatura disponible sobre capacidades tecnolégicas no se
postulan modelos tedricos para su medicion, en este apartado se describen algunos

estudios que permiten cuantificar este tipo de capacidades, asi por ejemplo:

Lall (1992) en su obra “Technological capabilities and industrialization”,
postula que el nivel de capacidades tecnolégicas de una empresa esta sujeto al esfuerzo
y dominio tecnol6gico que puede variar dependiendo de la industria, el tamafio de la

empresa o del mercado y el nivel de desarrollo de las estrategias.

En este sentido, el esfuerzo tecnol6gico de las empresas se determina a partir de
la medicién de cuatro grupos de actividades: a) Investigacion y Desarrollo, b) inscripcién
de patentes; c) acreditaciones ISO, y d) la transferencia de tecnologia medida por la

importacion de bienes de capital y desembolsos por licencias y patentes (UTEPI, 2007).
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Por su parte el dominio tecnoldgico es la capacidad para asimilar y adaptar tecnologias

del exterior, por lo tanto influye en la productividad y el disefio de productos.

Por su parte, Velosa y Sanchez (2012) en su estudio titulado “Analisis de la
capacidad tecnoldgica en Pymes metalmecanicas”, proponen una metodologia de
evaluacion para la capacidad tecnoldgica, la cual consiste en relacionar tres variables:
disefio, producto y proceso. Para ello, los autores categorizan a las variables de interés
de acuerdo a cuatro factores de éxito propuestos por Panda y Rmanatham (1996), estos
son: a) capacidad de generar, utilizar y controlar las tecnologias en los procesos; b)
capacidad para asegurar la calidad, inspeccién y control de existencias; c) capacidad para
solucionar problemas y establecer mantenimiento abrupto y de rutina; d) capacidad para
planear la produccién y la programacién del mantenimiento del equipo (Velosa y Sanchez,

2012, p. 139).

Por su parte, Mendoza y Valenzuela (2014) miden las capacidades tecnoldgicas
de las industrias metalmecénica y de TIC's en Sonora- México y su relacion con la
gestion tecnoldgica con base a los componentes de las variables de interés. En primera
instancia descomponen a las capacidades tecnol6gicas en las siguientes dimensiones: a)
inversion, determinada a partir de la pre inversidon y la ejecucion de proyectos, b)
produccién, constituida por la ingenieria de proceso y de producto e ingenieria industrial;
y ¢) vinculacién, medida por el intercambio tecnolégico, cooperacion en 1+D con venta a

terceros de tecnologia desarrollada internamente.

Mientras que la variable gestién tecnologica es explicada por las siguientes
dimensiones: a) direccion estratégica, b) transferencia tecnoldgica, y c) innovacion

tecnoldgica (Mendoza y Valenzuela, 2014, p. 259).
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Enfoque tedrico de innovacion

Este enfoque tedrico surge a través de la interacciéon de diversas corrientes de
pensamiento entre las cuales destacan las siguientes teorias: neoclasica, de desarrollo

econdémico, neoschumpeteriana y la de Everett Rogera “difusion de las innovaciones”.
Teoria neocléasica

La ontologia neoclasica supone la existencia de sujetos idénticos y egoistas que
interaccionan de manera competitiva en un entorno de mercado con cierto nivel de
incertidumbre y riesgo. Lo anterior implica que a pesar de que los individuos no pueden
predecir con certeza la ocurrencia de un evento, si conocen la probabilidad del mismo, y

por ende son capaces de tomar decisiones racionales (Fernandez, 2015, p. 80).

Durante afios para la economia neoclasica el estudio de la innovacién le fue
indiferente, porque su interés estuvo orientado al estudio de la eficiencia a corto plazo y
el crecimiento econémico resultado de la acumulacién de capital en el largo plazo. No
obstante, a partir de los afios 80 se produce el andlisis neoclasico de la innovacioén, a
partir de dos aspectos esenciales. El primero considera que la innovacion proviene de
una decisién racional de las empresas a la hora de invertir recursos en actividades de
I+D, con base en la probabilidad de que dicha inversion se materializard en un nuevo
producto o proceso (Nelson R. , 1991). Esto sugiere que las empresas son iguales en
materia tecnoldgica, sin embargo, las capacidades tecnoldgicas de las empresas difieren
por factores tales como los resultados de los procesos de I+D, la propiedad intelectual o

diferentes curvas de aprendizaje (Fernandez, 2015, p. 82).

El segundo aspecto sostiene que la innovacion es susceptible a fallos de mercado
tales como la incertidumbre, informacién asimétrica y falta de apropiacién; y ademas que

el conocimiento cientifico y tecnolégico requerido para innovar es un bien publico, lo que
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implica que el mercado ofrece distintos incentivos en lo relacionado a la asignacién de los
recursos para innovar. Desde el punto de vista neoclésico, la existencia de fallos de
mercado justifica la intervencion publica a través de la generacion de derechos de

propiedad intelectual y politicas de subsidios a la I+D (Fernandez, 2015, p. 83).
Teoria de desarrollo econémico

Desde un enfoque socio capitalista, Schumpeter (1934) sefiala que el capitalismo
esta compuesto por un proceso continuo de innovacion tecnolégica y de destruccién
creativa que requiere de empresarios que busquen beneficios a largo plazo; y resalta el
papel de la innovacién para explicar el desarrollo econémico, el cual es impulsado por la
innovacién a través de un proceso dinamico donde nuevas tecnologias sustituyen a las

antiguas, llamé a este proceso destruccion creativa (OCDE, 2005, p. 37).

En este sentido, el desarrollo econémico se fundamenta en la combinacién de dos
tipos de fuerzas: materiales e inmateriales. Las primeras estan compuestas por los
factores productivos; mientras que las segundas son aquellos factores técnicos y sociales

gue permiten una evolucién dinamica de la sociedad (Quevedo, 2019).
Teoria neoschumpeteriana

La teoria neoschumpeteriana surge a partir de las contribuciones realizadas por
uno de los exponentes mas destacados por su aporte al estudio de la innovacion, Joseph

Schumpeter. Al ser una teoria evolutiva, parte de un nivel ontolégico distinto.

La ontologia neoschumpeteriana supone la existencia de sujetos heterogéneos
gue operan en entornos caracterizados por la incertidumbre, puesto que los procesos
evolutivos se originan por la diversidad de comportamientos que interaccionan en la

pruebay error, y su inherente imprevisibilidad (Fernandez, 2015).
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En contraste con la teoria neoclasica, el enfoque neoschumpeteriano destaca la
importancia de aquellos insumos distintos a la 1+D tales como el disefio, la ingenieria de
desarrollo y la experimental, el aprendizaje, la explotacibn de nuevos productos,

mercados y el marketing para el desarrollo de innovaciones (Smith K. , 2005).

Ademas, la teoria neoschumpeteriana sostiene que la innovacion depende de
factores institucionales como los sistemas de innovacion, propios de cada sector, region,
nacion. En este sentido, el desempefio innovador no solo depende de las empresas sino
también de los agentes que interaccionan en un entorno institucional especifico,

compuesto por actividades generadoras de conocimiento (Fernandez, 2015).
Teoria de Everett Rogers “Difusiéon de las innovaciones”

En el afio 1962, Everett Rogers presenta su obra “Difusion de las innovaciones”,
donde expone dos ideas claves. La primera, la innovacion es una idea, practica y objeto
percibido como nuevo. La segunda hace referencia a la difusién, como el proceso por el
cual una innovacion es comunicada a través de diversos canales hacia un sistema social.
En este contexto, la teoria de Rogers explica como nuevas ideas y productos se difunden
y distribuyen. Entonces, la difusién es un tipo de comunicacién en la que los participantes
comparten informacion. El nivel de novedad hace que la difusibn adquiera un caracter

especial, pues implica cierto nivel de incertidumbre (Rogers, 2003).

De acuerdo a Rogers existen cinco pasos en el proceso de difusion de las
innovaciones, estos son: i) conocimiento, en esta etapa el sujeto requiere saber qué es la
innovacién y como funciona, ii) persuacion, donde se comparte informacion sobre la
innovacién para reducir la incertidumbre, iii) decision, conduce a la adopcion para
aprovechar una innovacién como la mejor opcién posible, o no iv) implementacién, ocurre
cuando las innovaciones ya son adoptadas, y v) la confirmacion, sucede cuando se busca

respaldar la decision de adoptar una innovacion (Garcia J. , 2020).
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Enfoques de innovacion

El término innovacion ha ido evolucionando a través del tiempo, en gran parte, por
la evolucién del mercado y del sector empresarial, asi como por el impacto que tienen las
empresas en el desarrollo y crecimiento econémico. Para fines del presente estudio se
consideraron dos enfoques, aquel que identifica a la innovacion como un proceso y el

enfoque evolutivo que analiza a la innovacién como un sistema.

Desde la perspectiva de un proceso, la innovacion es definida en el Manual de
Oslo como el proceso continuo generado por la introduccién de cambios en productos y
procesos, y la adquisicion de conocimiento por parte de las organizaciones. Por ello, es
sustancial la identificacién de herramientas para la recoleccion de informacién sobre la
totalidad del proceso, cambios sustanciales, factores que intervienen en la actividad

innovadora y los resultados de la innovacion (OCDE, 2005, p. 21).

En esencia, este enfoque estudia las caracteristicas de cémo se lleva a cabo la
innovacion y las capacidades inherentes para realizar las acciones requeridas. Cabe
destacar que, el proceso consiste en la transformacién de una idea en un producto
atractivo para el mercado, proceso operativo o cambio organizacional. En tal virtud, las
capacidades de innovacién de la organizacion son determinantes para las decisiones y

acciones requeridas por el proceso de innovacién (Moreno y Garcia, 2014, p. 111).

Por su parte, la innovacion vista como sistema tiene un enfoque evolucionista,
cuyos planteamientos estudian la influencia de las instituciones externas sobre las
actividades innovadoras de las empresas. En este sentido, el enfoque resalta la
importancia de la transferencia y de la difusion de las ideas, la experiencia, el
conocimiento, la informacion y otros elementos que circulan a través de canales y redes
que forman parte de un marco social, politico y cultural que direcciona y delimita las

actividades y la capacidad de innovacién (OCDE, 2005, p. 42).
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En definitiva, el enfoque sistematico resalta el papel de las interacciones entre los
agentes involucrados y el aprendizaje que estos generan, creando flujos de conocimiento
multidireccionales que deberian ser aprovechados por las organizaciones para mejorar
su competitividad a través de la explotacién de sus capacidades y recursos disponibles

(Moreno y Garcia, 2014, p. 111).
Conceptualizacién de innovacioén

Para comprender el contexto en el que se desarrolla la innovacion, se abordan
algunas de las definiciones mas relevantes. Desde la perspectiva del andlisis econémico,
Schumpeter (1934) en su Teoria de crecimiento econémico define a la innovacién como
la introduccion, en el mercado, de un nuevo producto o proceso, la introduccién de un
nuevo método de produccion, la apertura de un nuevo mercado, el acceso a nuevas
fuentes de insumos y la creacién de una nueva estructura en el mercado. En este sentido,
la innovacion representa un cambio que requiere de un alto grado de imaginacion y
representa una ruptura significativa en la forma de hacer las cosas, por ende crea

fundamentalmente nuevas capacidades (Nelson y Winter, 1982).

Segun la fundacion Cotec (2004) la innovacion es el proceso que convierte
conocimiento en Producto Interno Bruto (PIB) mediante la creacién de nuevos productos
y servicios o, a su vez, la mejora de los existentes. En concordancia, el Manual de Oslo
define a la innovacion como la introduccién de un nuevo o significativamente mejorado,

producto, proceso, método comercial o método organizativo (OCDE, 2005).

Mientras que, una definicibn mas actual postula que la innovacién esta
relacionada a entornos economicos y sociales dinamicos, responsables por la produccion
y transformacion del conocimiento cientifico y tecnoldgico que se traduce en riqueza

econdmica, bienestar social y desarrollo humano (Robledo, 2020).
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Tipos de innovacién

La innovacion vista como la creacion de algo nuevo o la existencia de una mejora

significativa, de acuerdo al Manual de Oslo se puede clasificar en:
Innovacién de producto

Consiste en la introduccién de un bien o servicio que se caracteriza por ser nuevo
o significativamente mejorado, en cuanto a sus caracteristicas técnicas, los componentes
0 materiales, el software incorporado y otras caracteristicas funcionales. La innovacion
en producto emplea nuevos conocimientos o tecnologias, o0 adapta nuevas
combinaciones de conocimiento o tecnologias existentes. Por ello, los nuevos productos
cuentan con caracteristicas y usos propios, es decir, difieren significativamente de los

bienes y servicios preexistentes en la organizacion o en el mercado (OCDE, 2005, p. 58).
Innovacién de proceso

Consiste en la introduccion de un método de produccién o de distribucién nuevo
o significativamente mejorado, en cuanto a las técnicas, los materiales, el equipo o el
software utilizado para producir bienes o servicios. Por lo general, la innovacién de
proceso tiene por objeto reducir los costos unitarios de produccion o de distribucion
vinculados a la logistica, mejorar estandares de calidad, asi como mejorar la produccion

o distribuciéon de productos innovadores (OCDE, 2005, p. 59).
Innovacién de mercadotecnia

Es la introduccién de un nuevo método de comercializacién que incluye cambios
significativos en el disefio del producto, el posicionamiento, la promocion o el precio, para
satisfacer las necesidades de los consumidores de explorar nuevos mercados o de
revolucionar la manera de posicionar un producto nuevo o ya existente en el mercado,

para incrementar las ventas (OCDE, 2005, p. 60).
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Innovacién de organizacién

Consiste en la introduccion de un nuevo método de organizacion incorporado a
las practicas de negocio, a la organizacion del trabajo o a las relaciones externas de la
organizacion, con el fin de mejorar el desempefio de la empresa reduciendo los costos
administrativos, incrementando el nivel de satisfaccién en el trabajo y facilitando el acceso

al conocimiento externo (OCDE, 2005, p. 62).
Enfoque tedrico de innovacién tecnolégica

La innovacién tecnolégica ha sido tema de estudio durante los Gltimos afios. Por
ello, la literatura sefala algunas teorias que contribuyen a su comprension, entre las

cuales resaltan las siguientes:

En un retroceso temporal nos remontamos al siglo XVIII, donde los economistas
destacaron la importancia que tiene el avance del conocimiento tecnoldgico para el
desarrollo econdémico de la sociedad capitalista. Asi por ejemplo, Adam Smith en su
obra “La riqueza de las naciones”, desarroll6 la idea de division del trabajo donde
considero algunas de las causas y consecuencias del avance tecnolégico. Con respecto
a las causas que originan cambios en el conocimiento tecnoldgico, resalt6 la destreza de
cada uno de los obreros, el ahorro de tiempo al pasar de una ocupacion a otra y la

invencién de maquinas que facilitan y simplifican el trabajo (Smith A. , 1992).

En relacion a las consecuencias, Smith sefial6 que el avance tecnolégico podria
conducir a un mayor bienestar social, y que en una sociedad bien gobernada cabe la
opulencia universal que se esparce hasta las clases inferiores del pueblo (Smith A. ,
1992). De esta manera Smith expuso la relacion entre el avance en el conocimiento

tecnoldgico, el crecimiento de la economia y el bienestar de la sociedad.
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En el siglo XIX, Karl Marx postulé que la evolucion socioecondmica de la
sociedad capitalista puede ser explicada por un elemento clave, el conocimiento
tecnoldgico; puesto que “la tecnologia nos muestra la actitud del hombre ante la
naturaleza, el proceso de produccién de su vida y, por tanto, de las condiciones de su
vida social y de las ideas y representaciones espirituales que de ellas se derivan” (Marx,
1984). De igual manera, resaltd el papel clave de los empresarios para sostener la

burguesia a través de la explotacion constante de los medios de produccion.

Karl Marx, ademas sostiene que la tecnologia es el centro de las actividades
porque puede determinar la efectividad de la busqueda de los objetivos del hombre,
conformados por sus necesidades basicas intuitivas y también por aquellas formuladas y
construidas por su légica. En términos evolucionistas, Marx plantea una teoria critica de
la tecnologia, pues de acuerdo a su perspectiva, la tecnologia permite configurar la

realidad fisica a través de artefactos que transforman la naturaleza (Benavides, 2004).

Fue hasta la primera mitad del siglo XX que algunos economistas deciden retomar
el andlisis del cambio tecnolégico, entre ellos Schumpeter, quien considero6 que el avance
en el conocimiento tecnoldgico es un elemento primordial del andlisis econémico,
y sentd las bases para su desarrollo con la introduccion del concepto de innovacion
tecnoldgica. Desde la perspectiva de Schumpeter, la innovacion tecnolégica constituye
cambios en la técnica de produccién y en la organizacion productiva a cargo de
empresarios que juegan un papel clave en las transformaciones tecnoldgicas, pues son

los portadores del cambio en el proceso productivo (Benavides, 2004).
Conceptualizacion de innovacién tecnolégica

Tras el andlisis de la base tedrica resulta importante revisar algunas definiciones

otorgadas a la innovacion tecnolégica, entre las cuales destacan:
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Segun Damanpour y Evan (1984) la innovacion tecnoldgica ocurre en los sistemas
técnicos de una organizacién donde se ejecutan actividades basicas durante el proceso
de creacidn de valor, por ende interviene en la implementacién de nuevas ideas para
productos. Por su parte, Berry y Taggart (1994) sugieren distinguir entre innovacion e
innovacioén tecnologica; pues la innovacion es la introduccion y difusion de productos y
procesos nuevos 0 mejorados; mientras que la innovacion tecnolégica esta relacionada

con los avances en el conocimiento y en la tecnologia.

Varios autores sostienen que la innovacién tecnoldgica se basa en la aplicacion
industrial de conocimiento cientifico y tecnoldgico. Asi por ejemplo, Gopalakrishnan y
Damanpour (1997) sefialan que la innovacion tecnoldgica surge como consecuencia de
la introduccion de tecnologia para generar cambios, principalmente, en los medios de
produccion a través de actividades cientificas, tecnoldgicas, de organizacion, financieras

y comerciales, incluida la inversién para la adquisicién de conocimiento.

Por su parte, Schumpeter (1997) postula que la innovacion tecnolégica es un
proceso que compone nuevas combinaciones entre materiales y fuerzas que resultan en
nuevos bienes o el mejoramiento de su calidad, nuevos métodos de produccién, nuevos
mercados, nuevas fuentes de insumos o una nueva organizacion de la industria. Ademas,
con base a su analisis de las practicas productivas, Schumpeter sefial6 que este tipo de
innovaciéon representa cambios en las rutinas, que en base a las practicas diarias

presentan justamente resistencia al cambio (Benavides, 2004)

La version actual del Manual de Oslo descompone el analisis de la innovacion
tecnoldgica de producto de la siguiente manera: un producto tecnolégicamente nuevo
posee caracteristicas tecnolégicas o usos que difieren de los productos existentes; por
tanto pueden implicar tecnologias radicalmente nuevas, la combinacion de tecnologias

existentes o el uso de nuevos conocimientos (OECD, 2018)
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Por su parte, un producto tecnolégicamente mejorado posee un rendimiento
mejorado o0 actualizado. En este sentido, un producto simple puede ser mejorado en
términos de rendimiento o costo mediante el uso de mejores componentes o materiales;
y un producto complejo compuesto por subsistemas técnicos integrados puede ser

mejorado mediante cambios parciales en uno de los subsistemas (OECD, 2018).

Por otro lado, la innovacion tecnoldgica de procesos consiste en la adopcién de
métodos de produccion tecnolégicamente nuevos o significativamente mejorados,
incluidos los métodos de distribucién; por tanto implican cambios en el equipo y en la
organizacion de la produccion o el uso de nuevo conocimiento. En este sentido, los
métodos pueden estar orientados a producir o entregar productos que no se puede hacer
usando métodos convencionales, o esencialmente buscan aumentar la eficiencia de

produccion y distribucién (OECD, 2018).

En definitiva, la tecnologia e innovacién representan elementos estratégicos de
una empresa o nacion. Por lo tanto la innovacion tecnolégica representa un mecanismo
generador de cambio tecnolégico y crecimiento econémico. Por ello, Henao y Cardona
(2018) subrayan el interés de los académicos por realizar estudios sobre la innovacién
tecnoldgica y su relacién con el impacto econdmico y desempefio empresarial, al generar

innovacién basada, principalmente, en tecnologia.
Modelos de innovacién tecnolégica

La innovacion tecnoldgica se caracteriza por su evolucion en el tiempo, lo cual
dificulta su comprensién. No obstante, la literatura propone modelos de innovacion
tecnoldgica que facilitan la comprension de este fendmeno social, asi como también su
evolucién en el tiempo. De acuerdo a la taxonomia propuesta por Rothwell (1992) los
modelos de innovacion son: a) Modelos lineales, b) Modelo articulado, ¢) Modelo

integrado, y d) Modelos sistémicos e integrados en red.
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Modelos lineales

Los modelos lineales (ver figura 3) son el resultado de los primeros esfuerzos por
conceptualizar a la innovacién tecnoldgica. Estos modelos se caracterizan por relacionar
los descubrimientos cientificos con la generacién de riqueza econdmica y bienestar
social, como componente del desarrollo tecnolégico (Robledo, 2020, p. 43). El término
lineal representa la forma secuencial y unidireccional del proceso de innovacion, que

inicia con la investigacion y culmina con el lanzamiento de un producto al mercado.

Dentro de este grupo, surge inicialmente el modelo denominado de Empuje
tecnolégico (Technology Push) que se fundamenta en el avance cientifico y sus
aplicaciones tecnoldgicas como detonantes del proceso de innovacién que culmina con

la comercializacion de un producto que puede o no ser aceptado por el mercado.
Figura 3

Modelo de innovacién tecnolégica "empuje tecnoldgico”

l"”%g;%ggiun [> |E§§~,?gﬁea [> Produccién [> Marketing [:} Ventas

Nota. Tomado de Successful Industrial Innovation, por Rothwell, 1992.

Posteriormente, surge el modelo de Jalonamiento de la Demanda (Market Pull)
(ver figura 4) que a diferencia del anterior, postula que el proceso de innovacion se
desarrolla de forma inversa, es decir, inicia con un jalén por las demandas sociales y de
mercado que constituyen la principal fuente de ideas que dirigen a un desarrollo

tecnologico para la posterior creacion de innovaciones (Robledo, 2020, p. 43).
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Figura 4

Modelo de innovacion tecnolégica "jalonamiento de la demanda”

Necesidad del i
mercado [> Desarrollo |:> Produccion |:> Ventas

Nota. Tomado de Successful Industrial Innovation, por Rothwell, 1992.
Modelo articulado

Con el avance en los estudios realizados, los analistas resolvieron que la
concepcion de los modelos lineales podia ser mejorada, dando como resultado un modelo
con caracter secuencial pero con puntos de retroalimentacion. Es asi que desaparece el
caracter lineal y se pone énfasis en el balance entre el empuje tecnoldgico y el
jalonamiento de la demanda, lo que significaria una articulacion entre las actividades de
I+D y el marketing en las empresas (Robledo, 2020, p. 43). Un ejemplo de este tipo de

modelo es el propuesto por Kline y Rosenberg (ver figura 5).
Modelo de Kline y Rosenberg

El modelo de enlaces en cadena propuesto por Kline y Rosenberg (1986)
representa al proceso de innovacion como una secuencia légica pero no continua que se

fundamenta en las siguientes consideraciones:

e Lainnovacion es un proceso que incluye una retroalimentacion entre sus etapas,

por ende existen ciclos y avances en espiral.

e Lainnovacién resulta de la interaccion entre el empuje del desarrollo tecnolégico

y el jalonamiento de las demandas del mercado.
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e Las actividades de I+D acompafian a la innovacion, por lo que no representan una
condicion para esta. La funcion de la 1+D radica en descubrir oportunidades y abrir

el camino tecnoldgico de las innovaciones.
Figura 5

Modelo de innovacién tecnolégica de Kline y Rosenberg

INVESTIGACION BASICA Y APLICADA

2 ! A - i

D CONOCIMIENTO TECNOLOGICO DESARROLLADO PERO SIN APLICACION
. g . . =

: . 4 I s:

¢ T cC~[™a c [T c” T
MERCADO | INVENTOY/O |~ DISENO | REDISENOY | DISTRIBUCION
POTENCIAL DISENO DETALLADO || pRODUCCION (| 'Y MERCADEO

. ANALITICO  YPRUEBA

RETROALIMENTACIONES

Nota. Tomado de Introduccién a la gestion de la tecnologia y la innovacién empresarial

(p.45), por Robledo, 2020, Universidad Nacional de Colombia.

Al ser un modelo interactivo, Kline identifica cinco caminos interdependientes que
vinculan las tres principales areas en el proceso de innovacién tecnolégica, estas son: la
investigacion, el conocimiento y la cadena central de procesos, a traves de flechas que
representan los flujos de informacion y cooperacion. La cadena central de innovacién
comienza con una idea que responde a una necesidad del mercado potencial, la cual sera
materializada en un invento y/o disefio analitico, para ser objeto de prueba en la etapa de
desarrollo tecnolégico, posteriormente se incorporan aspectos estéticos y ergonémicos

para finalmente realizar su produccion y comercializacion.
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Adicional, el modelo resalta puntos de retroalimentacion entre cada una de las
etapas para realizar posibles correcciones al producto o para identificar oportunidades.
Cuando existe un problema en la cadena central de innovacién tecnoldgica se accede al
conocimiento disponible, si este resulta ser insuficiente se busca apoyo en el

conocimiento cientifico para crear una conexion entre la investigacion y la invencion.
Modelo integrado

El modelo integrado propuesto por Rothwel (ver figura 6) conocido también como
Modelo de cuarta generacion, se fundamenta en la articulacion entre las distintas
funciones operativas y de gestion relacionadas con la innovacion, dando lugar a la
aparicion de equipos de trabajo integrados y a la ejecucién simultanea de actividades que
forman procesos solapados, frente a la necesidad de acortar el tiempo de desarrollo del

producto para introducirlo en el mercado (Robledo, 2020, p. 44).
Figura 6

Modelo de innovacién Integrado

| 1 ]

Mercadeo

[ [ T T T 1

Investigacion basica y aplicada
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q Desarrollo de productos
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\b Ingenieria de produccion
I I I B

Componentes (Proveedores)

> 1 [ [ T T ]

Produccion
T 1T Tt 1
Inicio Reunion de Grupo Lanzamiento

Nota. Tomado de La gestion de la innovacién y la tecnologia en las organizaciones, por

Nuchera y otros, 2002, Piramide.
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Modelo en red

El modelo en red (ver figura 7) conocido también como modelo de Quinta
generacién resalta que la innovacién es fundamentalmente, un proceso en red que
requiere de la capacitacion dentro y entre organizaciones. Donde se hace uso de
herramientas electrénicas avanzadas que aportan a la velocidad y eficiencia en el
desarrollo de nuevos productos y procesos, tanto interna como externamente entre la red

de proveedores, clientes y colaboradores (Lopez, Blanco, y Guerra, 2009, p. 259).
Figura 7

Modelo de innovacion en Red

Aprendizaje da

Recursos Extermos

Mercadeo y ventas Finanzas

) Proceso de innovagion de producio como un
Sociedad, competidores,

proceso de acumulacidn de conocimientos para resolver
proveedores,

distribuidores problemas creados por necesidades articuladas.
usuarios/clizntes,
alianzas estratégicas,
universidades,
conocimienta, plblico, )
Ingenieria y Investigacion y
e olros produceidn desarrollo

Nota. Tomado de Innovation Management and New Product Development, Trott, 2002.

La gestién de un proceso de innovacién con estas caracteristicas requiere de una
gran cantidad de recursos en términos de tiempo, inversién en equipos y formacion;
aungue los beneficios esperados a largo plazo son considerables, como el incremento en
la eficiencia y mejora en el manejo de informacién en tiempo real a través del sistema de
innovacién. Asimismo, la gestion de este proceso supone un proceso de aprendizaje o
proceso de acumulacion de know-how que beneficia a la organizacién (Lépez, Blanco, y

Guerra, 2009, p. 260).
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Modelo de Innovacion abierta

Este modelo surge de la evolucion del modelo en red para explicar el proceso de
innovacién. El modelo de innovacion abierta se caracteriza por “el uso de flujos internos
y externos de conocimiento para acelerar la innovacion y ampliar los mercados para el
uso externo de dicha innovacion” (Chesbrough H. , 2006). Por lo tanto, requiere de

alianzas con terceros para la acumulacién de conocimiento (ver figura 8).

En este tipo de modelo, las ideas de innovacion abierta fluyen a través de flujos
de conocimiento en dos sentidos: de “a fuera hacia adentro” y de “adentro hacia afuera”.
En el primer caso, los procesos de innovacion reciben diferentes tipos de informacion y
aportes de utilidad desde el exterior. En el segundo caso, las empresas deberan permitir
gue sus ideas que no han sido utilizadas o han sido infrautilizadas, transciendan al exterior

para que puedan ser utilizadas por otras empresas (Chesbrough H. , 2009).
Figura 8

Modelo de Innovacion abierta

> Base tecnologica Licenclas Mercado de <

imterna < / olras empresas

Spin-offs tecnologicas
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actual
Base tecnolbgica
ExlEma
| Licencias de Inversion Adgquisicion
axplotacion da capital de productos
de tecnologia niesgo Yy NegoCos
I D

Nota. Tomado de Innovacion abierta. Innovar con éxito en el siglo XXI, por Chesbrough H., 2009
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Relacién entre capacidades tecnolégicas e innovacién

Tanto las capacidades tecnolégicas como la innovacion estan estrechamente
relacionadas por un factor en comun, la tecnologia, pues su adopcion, apropiacion y
posterior explotacion forman parte de las capacidades tecnoldgicas que, a su vez, aportan
a la generacion de innovaciones. Las capacidades tecnoldgicas facilitan la adopcion,
acumulaciéon y gestién de nuevo conocimiento a través de la inversion, produccion y
adaptacion de tecnologia (Kogut y Zander, 1992). En este sentido, la innovacién resulta
del vinculo entre el conocimiento disponible y la capacidad de la organizacion para

transformarlo mediante el uso de la tecnologia.

En el entorno econOomico actual, caracterizado por un gran dinamismo, la
innovacién, las nuevas tecnologias y las competencias del personal, representan factores
determinantes de la competitividad y el crecimiento econémico. Asimismo, la tecnologia
y la innovacion aportan a la transformacion de ideas y conocimiento en productos y
procesos nuevos o mejorados (Pefialoza, 2007, p. 86). En este contexto Garcia y otros
(2015) sostienen que las capacidades tecnoldgicas generan innovacion a través de la
inversion, la produccion, el soporte, y la adaptacion integral de las organizaciones
provinientes de diferentes economias, que intercambian experiencia a través de redes de

colaboracién interempresarial que van tomando mas fuerza con el paso del tiempo.

En definitiva, las capacidades tecnoldgicas influyen en el acceso a las
competencias del mercado, la gestion empresarial y la capacidad para absorber nuevo
conocimiento y tecnologia. La integracién de estos factores permite a la empresa
desarrollar capacidades para identificar, adoptar, usar, dominar, modificar y crear nuevas
tecnologias, nuevos productos y mejorar procesos y productos ya existentes, generando

una ventaja competitiva sostenible (Hernandez J. , 2017).



Marco Referencial

A continuacion se describen aspectos relevantes extraidos de investigaciones

relacionadas al tema del presente proyecto de investigacién, asi como los principales

resultados de cada uno, con el objeto de dar un enfoque adecuado a la investigacion.

Tabla 2

Antecedentes investigativos sobre capacidades tecnoldgicas, gestién tecnoldgica e

innovacion

Investigaciones (afo)

Hallazgos

Acosta (2010)

Urgal, Quintas, y Arévalo
(2011)

Velosa y Sanchez (2012)

El proposito de la investigacidn fue analizar los
componentes de la direccion del conocimiento que
influyen positivamente sobre las capacidades
tecnolégicas y en la obtencidon de mejores resultados
empresariales. Para ello, se analizaron los siguientes
factores: infraestructurales y humanos. Donde, los
factores infraestructurales: vigilancia tecnolégica,
propésito estratégico, TIC's y sistema de decision; y el
factor humano, forman parte de la direccion del
conocimiento que promueve una dotacion de
capacidades y creacion de valor. No obstante, solo el
factor vigilancia tecnolégica muestra una relacién directa
con el desarrollo de capacidades tecnolégicas.

El trabajo plantea un modelo para explicar el desempefio
innovador de la organizacion a través de sus recursos en
conocimiento tecnolégico. En este sentido, el modelo
plantea una relacion entre los recursos basicos en
conocimiento tecnolégico, la capacidad de innovacion y
el desempefio innovador, siendo esta relacion moderada
por el ambiente interno. Adicional, resaltan la
importancia de la capacidad de convertir tales recursos
en productos y procesos innovadores para explicar las
diferencias en el desempefio de las empresas.

La investigacion plantea una metodologia para medir la
capacidad tecnologica de produccién en las pymes
metalmecénicas de Colombia, con el objetivo de evaluar
su gestidén en dos aspectos especificos. Tras un analisis
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Mendoza y Valenzuela
(2014)

Garcia, Pineda, y
Andrade (2015)

Merifio y Ruiz (2016)

estadistico los autores establecieron una metodologia de
integracion entre dos areas sensibles a los cambios
tecnologicos: disefio y manufactura de las pymes
metalmecanicas, brindando una guia para la
implementacion de acciones de mejoramiento
tecnolégico alineado a la competitividad de la empresa.

El objetivo de la investigacion fue probar que en las
pymes manufactureras del sector metalmecéanico y las
pymes de tecnologias de informacion, existe una
relaciéon estructural entre gestion técnica y capacidades
tecnoldgicas. A partir del estudio empirico los autores
determinaron que el incremento en el nivel de gestion
tecnolégica conlleva a un incremento en las capacidades
de la empresa para acumular, procesar y adoptar
conocimiento para generar innovaciones tecnoldgicas.

El propdsito de la investigacion fue analizar los factores
gue relacionan las capacidades tecnoldgicas con la
innovacion. A partir de un andlisis de literatura, los
autores hallaron que las capacidades tecnolégicas son
un factor determinante para la innovacion, que depende
de diversos elementos, como el tipo y el tamafio de las
empresas, el sector al que pertenecen, las exigencias
tecnoldgicas y el tipo de procesos de manufactura
implementado en la integracion de todas sus actividades,
y principalmente el nivel de desarrollo econémico de los
paises.

El proposito del trabajo fue identificar los componentes
que contribuyen a la evolucion de las capacidades
tecnoldgicas en las empresas receptoras de tecnologia.
Los autores determinan que la gestion tecnolégica
representa un eje central para que las empresas
desarrollen capacidades tecnoldgicas, y ademas resaltan
que las empresas deberian inmiscuirse en el proceso de
innovacién. Asimismo, reconocen la importancia del
fortalecimiento de las capacidades de absorcién y de
innovacién para contribuir a la competitividad de la
empresa. En definitiva, sostienen que las capacidades
tecnolégicas estan directamente relacionadas con las
capacidades de innovacion.
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Estrada, Cano, y Aguirre
(2019)

Lestari y Ardianti (2019)

Valdés (2020)

El objetivo de la investigacion fue realizar un andlisis
situacional de la gestidn tecnoldgica en las Pymes del
sector industrial mexicano. Una vez cumplido el
propdésito, el autor identificé una vision estratégica en las
pymes, orientada a desarrollar capacidades de
aprendizaje y capacidad de gestion de recursos de forma
racional y apropiada, dejando de lado otras capacidades
de innovacién como I+D, de produccion y de vinculacion.
Entonces, concluye que la gestidén tecnolégica no
depende Unicamente de la compra de nueva tecnologia
sino de la gestion eficiente de los recursos para generar
conocimiento, investigacion e innovacion.

El objetivo del estudio fue investigar la influencia de la
capacidad tecnologica para el desempefio de las PYME
Indonesias. Tras el andlisis en 47 pymes, el principal
resultado fue que la capacidad tecnolégica tiene un
efecto directo e indirecto en el desempefio de la
empresa a través de innovacion que puede ser
estimulada por la capacitacién adecuada del recurso
humano, la interaccién con proveedores, clientes,
instituciones publicas y asociaciones industriales a
través del proceso de aprendizaje continuo.

La investigacion realizada propone una metodologia
para caracterizar las capacidades tecnoldgicas del
patrimonio tecnoldgico disponible en el tejido empresarial
de un determinado territorio. Tras el estudio empirico el
autor concluye que existe una cultura deficiente en el
empleo de herramientas que permitieran hacer
valoraciones sobre el estado de su patrimonio
tecnolégico, ademas evidencia debilidades en la
acumulacién de capacidades tecnolégicas, lo cual
gener¢ falencias para crear un ambiente virtuoso de
crecimiento y desarrollo sostenido.
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CAPITULO I
Metodologia
Enfoque de la investigacion

La literatura sefiala tres tipos de enfoques de investigacion: cualitativo, cuantitativo
y la integracion de los dos anteriores, mixto. Los estudios cuantitativos procuran explicar
y predecir la realidad social vista desde una perspectiva externa y objetiva; mientras que
los estudios de orden cualitativo comprenden la realidad social como el resultado de un
proceso histérico de construccion visto a partir de los aspectos particulares de los actores

sociales (Galeano, 2004).

Para la presente investigacion se utiliz6 un enfoque cuantitativo, puesto que
permite probar hipétesis a través de la recoleccién de fundamentos con base en la
medicion numérica y el andlisis estadistico (Hernandez, Fernandez, y Baptista, 2010) de
datos provenientes de las pymes del Distrito Metropolitano de Quito, para determinar la
relacion entre las capacidades tecnolégicas y los resultados de innovacion de las

pequefas y medianas empresas del sector metalmecanico.
Tipologia de la investigacion
Por su finalidad

Esta investigacién tiene como finalidad ser aplicativa, debido a que los resultados
del levantamiento y analisis de datos en pymes objeto de estudio servirdn como guia para
aguellas pequenas y medianas empresas interesadas en desarrollar y gestionar
capacidades tecnoldgicas que aporten a la consecucién de una ventaja competitiva

sostenible a través del desarrollo de innovaciones.
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Por el control de las variables

La investigacién es de tipo no experimental — transversal, puesto que se
fundamenta en la observacion de fenémenos en su contexto natural (Hernandez,
Fernandez y Baptista, 2010), es decir, no se ejercera un control directo sobre las variables
objeto de estudio. Ademas, la recolecciéon de datos en las pymes metalmecanicas se

efectuara en un Unico momento para el analisis correspondiente.
Por el alcance

La investigacion tiene un alcance de tipo descriptivo y correlacional. En primer
lugar, se realiza la recoleccion de informacion caracteristica de las pymes
metalmecéanicas del DMQ para la interpretacién de las variables. Posteriormente, el
desarrollo de la investigacion tuvo un alcance correlacional, pues a partir de la informacion
obtenida se determina la relacién existente entre el nivel de capacidades tecnoldgicas y

los resultados de innovacion de las pequefias y medianas empresas.
Por las fuentes de informacion

Las fuentes de informacién empleadas para el desarrollo de la investigacion
fueron secundarias y primarias. En primer lugar, se recurrié a las fuentes secundarias
como la técnica documental para construir el estado del arte de las variables objeto de
estudio. Para ello, se analiz6 el contenido de libros y articulos cientificos sobre la

tecnologia, gestion de tecnologia, capacidades tecnoldgicas e innovacion.

Posteriormente, para la medicidn de las variables se emplearon fuentes primarias,
siendo aquellas generadas por el propio estudio, proveen datos no recogidos con
antelacion. En este sentido, se empled la técnica de campo donde se aplico el instrumento
de recoleccion de datos a representantes y recurso humano encargado de las actividades

de 1+D y otras relacionadas, ejecutadas por las pymes metalmecénicas.
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Definicién de poblacion y muestra

En este apartado se identificé la poblacién objeto de estudio y el tipo de muestreo
para la determinacién de la muestra, donde se pretende aplicar el instrumento de

recoleccién de datos para el cumplimiento de los objetivos propuestos.
Poblacion

Para esta investigacion se considera como poblaciébn a las empresas
metalmecénicas que estan afiliadas a la Camara de la Pequefia y Mediana Empresa de
Pichincha (CAPEIPI) considerada como una de las entidades mas representativas del
sector productivo, debido al nimero de empresas asociadas y, por su puesto, al nimero
los empleos directos generados. Por tal motivo, la poblacidn objetivo esta conformada por
253 pymes metalmecanicas del DMQ afiliadas a la CAPEIPI, puesto que cumplen con los

criterios de tamafio de empresa y actividad econdmica requerida por el estudio.
Tipo de muestreo

Los autores Hernandez, Fernandez, y Baptista (2010) categorizan dos tipos de
muestreo: probabilistico y no probabilistico. En el primero todos los elementos de la
poblacidn tienen la misma probabilidad de ser escogidos y se conoce el margen de error
a usarse; mientras que, en el segundo la eleccion de los elementos no depende de la

probabilidad, sino de las caracteristicas de la investigacion.

En el estudio se emple6 el muestreo no probabilistico por conveniencia, el cual
consiste en la seleccibn de unidades de analisis convenientes que se encuentran
disponibles, accesibles y por la proximidad de los sujetos al investigador (Morales, 2012,
p. 3). En vista de que, a nivel nacional el sector productivo ain no reactiva su actividad
econdémica por completo, algunas de las empresas que forman parte de la poblacion

objeto de estudio mantienen una operatividad nula o parcialmente activa.
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Determinacién del tamafio de la muestra

La muestra es una proporcion representativa de la poblacién objeto de estudio, su
delimitacion y estudio permitird inferir o generalizar resultados a la poblacién con un
determinado grado de certeza (Otzen y Manterola, 2017, p. 228). En este estudio, para
determinar el tamafio de la muestra se emplea la formula de célculo para poblaciones
finitas, la cual se presenta a continuacion:

N*Zz*p*q
~ (N—1)*xe2+Z2xpxq

n

Donde:

N: Tamafio de la poblacion

Z: Factor de confiabilidad

p= Probabilidad de éxito

g= Probabilidad de fracaso

e: Margen de error permisible
Calculo de la muestra

Para el célculo de la muestra se realizaron las siguientes consideraciones: el nivel
de confianza es del 0,95 (z=1,96), el error permisible establecido es 10% debido a la
dificultad que representa la recoleccion de datos a causa de la crisis por el Covid-19.
Finalmente, el marco muestral es desconocido, por lo que la desviacién estandar de la
poblacién es de 5% (Hernandez, Ferndndez y Baptista, 2010). A continuacion el célculo
correspondiente:

253 % 1,962 % 0,5 0,5 B
(253 —1)%0,124+1,962%0,5% 0,5

70
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El tamafio de la muestra corresponde a 70 pymes metalmecéanicas del DMQ
afiliadas a la CAPEIPI. Sin embargo, por razones mencionadas con anterioridad varias
empresas que conforman la poblacion han suspendido sus operaciones total o
parcialmente. Por ello, la recoleccion de datos no se efectlo a la totalidad de la muestra,
sino que se obtuvo una tasa de respuesta del 71%, es decir, 50 pymes metalmecénicas

del DMQ afiliadas a la CAPEIPI.
Levantamiento de la informacién

Para este apartado se empleard una encuesta disefiada con el objetivo de medir
los distintos componentes de las capacidades tecnoldgicas, asi como también los
resultados de innovacion tecnolégica de las pymes metalmecanicas del DMQ; por tanto
el cuestionario hace referencia a la gestién tecnoldgica, las capacidades tecnoldgicas, la

actividad innovadora y los resultados de innovacion.
Sistema de variables
Generacion de preguntas sobre actividad innovadora

La medicion de la actividad innovadora se efectla a partir de un instrumento
externo, la Encuesta Nacional de Actividades de Ciencia, Tecnologia e Innovacion
aplicada a todos los sectores econdmicos del pais durante el periodo 2012-2014. Este
cuestionario constituido por 57 preguntas, es considerado como un referente para la
presente investigacion, debido a que contiene indicadores de investigacion cientifica,
desarrollo tecnoldgico e innovacion, los cuales responden a pardmetros internacionales

y mesas de trabajo conformadas por técnicos de la SENECYT e INEC.

Cabe destacar la importancia de la medicién de la actividad innovadora de las
pymes objeto de estudio, puesto que al aplicar el cuestionario no se hace una diferencia

entre aquellas pymes que innovan y las que no lo hacen.



Tabla 3

Operacionalizacién de la variable “Actividad innovadora”
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L , . Técnicae
Conceptualizacion Dimensiones Pregunta Fuente Instrumento
- ; La empresa realiz6 actividades de 1+D?
Actividades de ¢ P
Investigacién . .
D g” y ¢, Cuales son las unidades de la empresa
esarrollo : -
gue han realizado actividades de 1+D?
o ) Cooperacion para el  ¢Cuales han sido las fuentes externas de
Actividad innovadora desarrollo de informacion y cooperacion para el (ACT))
Son todas las actividades  innovaciones desarrollo de innovaciones? (Instituto
. . Técnica:
de desarrollo, financieras Ecuatoriano E .
_ _ - A - . ncuesta
y comerciales, realizadas Actlwdad.e,s para la (,Cu.al,es han SI.dO las ac.tl,wdades que de
por una empresa, que !ntroduc_cmn de reallzo para Ii introduccion de Estadistica  Instrumento:
tiene como objetivo dar Innovaciones Innovaciones: Censos Cuestionario
lugar a una innovacion y ’
(OCDE, 2005) Detonantes paralas ¢ Cudles han sido las razones que 2015)
' ' actividades de motivaron la ejecucion de actividades de
innovacion innovacién?
; Cual ha sido su principal fuente de
Fuentes de ¢ P P

financiamiento

financiamiento para el desarrollo de
actividades de innovacion?
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Para medir la innovacion tecnoldgica, se incorporaron dimensiones identificadas

en la conceptualizacion de la innovacion tecnoldgica de productos y procesos realizada

por el Manual de Oslo 2018, considerado como una guia para la medicién, el analisis e

interpretacion de datos de innovacién en una serie de estudios cientificos y tecnolégicos

a nivel internacional.

Tabla 4

Operacionalizacion de la variable “Innovacién tecnolégica”

izacis i i Técnicae
Conceptualizacion Dimensiones Pregunta Fuente
Instrumento
., ¢La empresa introdujo
Innovacion en Tivologia de & Mercado un producto
producto: 'pologia nUEVO O
, ., innovacion o
Es la introduccion de significativamente
. 5 _
un proglu_cto mejorado’ (Instituto
tecnoldgicamente . _ _ Ecuatoriano
nuevo o ¢La empresa incorporo de
iqnificati caracteristicas técnicas i
3|gr_1|f|cat|vamente o ous producton Estadistica
nr)ejo_rado en ' y Censos,
términos de 2015)
funcionamiento, ¢Laempresa
rendimiento o implementé un proceso
reduccion de costo nuevo o Técnica:
(OECD, 2018). significativamente Encuesta
mejorado? :
Instrumento:
Innovacién en ¢La empresa ha Cuestionario
proceso: incorporado
Es la adopcion de Caracteristica caracteristicas técnicas
métodos de s técnicas en los procesos de
produccion produccion o Manual de
tecnoldgicamente distribucion? Oslo
nuevos o (Z%Eé:D,
o ) _ 1
significativamente I 0 qel | ¢Culhasido el )
mejorados, incluidos 'Mpacto ae

desarrollo de
innovaciones

los métodos de
distribucion (OECD,
2018).

impacto en la empresa
posterior al desarrollo
de innovaciones?
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Generacidn de preguntas sobre capacidades tecnoldgicas

Para la medicién de la variable capacidades tecnoldgicas se emplearon dos
instrumentos complementarios. El primero fue extraido del estudio denominado
“Measuring technological capabilities in Mexican industry” llevado a cabo por Dominguez
y Brown (2004), quienes proponen indicadores representativos para medir las
capacidades tecnolégicas de establecimientos manufactureros mexicanos. Este
instrumento se basa en la taxonomia propuesta por Lall (1992), quien plantea una manera
de clasificar a las capacidades tecnoldgicas desarrolladas por las organizaciones con
miras a asimilar, adaptar y mejorar la tecnologia adquirida. Esta taxonomia distingue entre

capacidades de inversion, produccién y vinculacion (descritas en el Capitulo I).

El segundo instrumento fue extraido de la investigacion denominada “Sistema de
medicion para capacidades de innovacion” de Moreno y Garcia (2014), donde se
identifican diferentes indicadores para medir la capacidad de gestion tecnolégica y el
eslabonamiento tecnoldgico, este Ultimo esta estrechamente relacionado con la
capacidad de vinculacion identificada en la taxonomia de Lall. Para fines del presente
estudio se utilizaran ambos instrumentos en el disefio del cuestionario denominado

“Tecnologia e innovacion”.



Tabla 5

Operacionalizacion de la variable “Capacidades tecnoldgicas”
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o . . Técnicae
Conceptualizacion Dimensiones Pregunta Fuente Instrumento
¢ Existen estrategias empresariales relacionadas
con la adquisicién, uso y evaluacion de la
tecnologia?
¢ Existe una unidad encargada de gestionar
procesos de innovacion en la empresa?
C . . Moreno
i . Gestion ¢ El personal es capacitado para dar un uso ( Garcia y
Capacidades tecnologicas: tecnolégica  efectivo de tecnologias adquiridas? 2014)’
¢ Existe una relacion entre la tecnologia y las
Son aquellos actividades de innovacion?
conocimientos y ¢ Existe un esfuerzo para la introduccion de Tecnica:
habilidades que permiten parametros o estandares internacionales de Encuesta
adquirir, usar, absorber, calidad? Instrumento:
adaptar, mejorar y generar Cuestionarid
nuevas tecnologias, ¢La empresa invirtié en la adquisicion de
NUEVOS Procesos, Nuevos maquinaria, equipo, 1+D, adquisicién de marcas y
_productos y nuevas patentes, asesoria técnica u otro similar?
précticas en el campo del » _
conocimiento (Lall, 1992; ¢Quiénes son los profesionales encargados de
Bell y Pavitt, 1995) | . las actividades de ciencia y tecnologia en su (Dominguez
nversion y empresa? y Brown
aprendizaje , _ » 2004 ’
¢La empresa realiza una retroalimentacion del )

funcionamiento de su sistema operativo, para

generar conocimiento?

¢La empresa realizé cambios técnicos en sus
procesos para producir mejoras incrementales?

Continda
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Dimensiones

Pregunta

Técnica e

Fuente
Instrumento

Produccioén

Relacionamiento
tecnoldgico

¢La empresa realiz6 1+D aplicado al proceso de produccion?

¢La empresa mantiene un sistema de organizacion de
produccion justo a tiempo?

¢La empresa mantiene un control estadistico del proceso
productivo?

¢La empresa establecio normas y procedimiento formales?
¢La empresa formo circulos de calidad y equipos de trabajo?
¢La empresa realiz6é un control total de calidad?

¢La empresa cuenta con certificados de calidad?

¢La empresa tiene un enfoque de mantenimiento preventivo
y predictivo?

¢La empresa mantiene planes o programas de capacitacion?
¢La empresa mantiene programas preventivos de Seguridad
y Salud ocupacional?

¢La empresa cuenta con mecanismos de vinculacion para
realizar alianzas con terceros?

¢La empresa esta asociada al sector nacional o
internacional?

¢La empresa participa en proyectos de 1+D con otras
empresas o instituciones?

¢La empresa mantiene vinculos con Laboratorios de [+D
nacionales o internacionales?

¢Existen normas que rigen las interrelaciones tecnologicas
con otros agentes del entorno?

(Dominguez
y Brown,
2004)

Técnica:
Encuesta

Instrumento:
Cuestionario

(Moreno y
Garcia,
2014)




Disefio del instrumento de investigacion
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El instrumento empleado fue el cuestionario, puesto que permite obtener de

manera sistematica y ordenada informacion acerca de la poblacién y las variables de

interés (Garcia T. , 2003, p. 5). El disefio del cuestionario implica plantear las preguntas

gue van a ser realizadas a las pymes objeto de estudio; cada pregunta incorporada

contribuird a la obtencién de los datos necesarios para la investigacion.

El cuestionario esta confirmado por preguntas dicotomicas, de seleccién multiple

y de escala de Likert, las cuales fueron agrupadas en siete secciones referentes a las

variables de interés. A continuacion, se detalla la estructura que tiene la encuesta y el

namero de preguntas de cada seccién, ademas se realizara una breve explicacion de

cada una de las VII secciones que componen la encuesta.

Tabla 6

Estructura de la encuesta

Seccién Concepto N° de
preguntas
I Datos generales de la empresa 6
Actividades para las innovaciones de producto y
! proceso °
1] Innovacion tecnologica 5
\Y, Inversion y aprendizaje 3
\% Gestion tecnologica 1
Vi Produccién 1
Vi Relacionamiento tecnoldgico 1
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Seccion I: Datos generales de la empresa

En esta seccion se encontrardn datos generales sobre la empresa, como las
ventas anuales, el numero de empleados, para determinar el tamafio de la compafiia de

acuerdo a los parametros establecidos por la Superintendencia de Compaiiias.
Seccion II: Actividades para las innovaciones de producto y proceso

En este apartado se recopila informacion de Investigacion y Desarrollo, fuentes
de informacién y cooperacién, fuentes de financiamiento y demas actividades para el
desarrollo de innovaciones, tales como: adquisicion de hardware, software, tecnologia

desincorporada, contratacion de consultorias, entre otras.
Seccion lll: Innovacién tecnoldgica

En esta seccion se identifica el tipo de innovacién lograda en producto y/o proceso
en el periodo de referencia, asi como las caracteristicas técnicas incorporadas sus

productos o implementadas en sus procesos de produccion y distribucion.
Seccion IV: Inversion y aprendizaje

Responde a informacién acerca de actividades para el desarrollo de capacidades
tecnoldgicas, tales como la adquisicion de maquinaria y equipo, marcas y patentes,
investigacion basica y asesoria técnica; asi como de los profesionales encargados de

estas actividades y de los procesos de aprendizaje.
Seccion V: Gestion tecnoldgica

Se recoge informacién sobre la existencia de estrategias empresariales

relacionadas con la tecnologia, técnicas para la valorizacion de tecnologias, personal
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capacitado para el uso efectivo de tecnologias, esfuerzos para realizar ingenieria de

producto o proceso, adopcion de nuevas tecnologias, y la aplicacién de TIC's.
Seccién VI: Produccion

Da a conocer los esfuerzos para un cambio productivo, tales como: I+D aplicado
al proceso productivo, la incorporacién de un sistema de organizacion de la produccion
justo a tiempo, establecimiento de normas y procedimientos formales, control total de

calidad, enfoque de mantenimiento preventivo y predictivo, entre otros.
Seccion VII: Relaciones tecnoldgicas

Se describen actividades de vinculacion inter empresarial, por ejemplo: la
existencia de mecanismos de vinculacién, la asociacion de la empresa al sector nacional
o internacional, la participacion en proyectos de I+D con otras instituciones, los vinculos
con laboratorios de I+D naciones o internacionales, el planteamiento de normas que rigen

las interacciones tecnoldgicas con otros agentes, entro otras.
Andlisis de la validez del contenido y fiabilidad interna

Segun Arribas (2004) la validez de un instrumento de recoleccién de datos es
efectiva cuando sirve para el propoésito para el que ha sido construido. Por su parte, la
fiabilidad es el grado en que un instrumento mide con precisién (p. 27). Ambos aspectos
pueden ser evaluados a través de diferentes procedimientos que se adaptan a la

naturaleza de la investigacion que se esta llevando a cabo, como por ejemplo:
Validacion del contenido

En esta etapa se determina si el cuestionario elaborado y por ende sus items son

indicadores de lo que se pretende medir. Se trata de someter el cuestionario a la
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valoracion de expertos que deben juzgar la capacidad de éste para evaluar todas las
dimensiones de interés (Arribas, 2004, p. 27). Este proceso es importante cuando se

pretende realizar inferencias o generalizaciones a partir de los resultados obtenidos.

En cuanto al nimero de expertos requeridos, no existe una directriz para su
determinacion (Robles y Rojas, 2015). Segun Clemen y Winkler (1985) el juicio puede
estar dado por entre 3 y 5 expertos. Por otro lado, Cabero y Llorente (2013) indican que
el numero de expertos depende de factores como la facilidad para acceder a ellos o la

posibilidad de conocer expertos con dominio sobre la teméatica de la investigacion.

Para esta investigacion, el comité de expertos fue conformado por dos
profesionales con experiencia en temas de innovacién y 2 docentes universitarios que
forman parte del area de gestion empresarial. Cada uno de los expertos evaluaron el
instrumento de acuerdo a cuatro criterios propuestos por Escobar y Cuervo (2008), los
cuales son: i) claridad, ii) coherencia, iii) relevancia, y iv) suficiencia. Cada uno de los

criterios fueron evaluados empleando una escala de Likert de 1 a 4 puntos.
Tabla 7

Comité de expertos

N° Nombre del experto Area de conocimiento o experticia

1 Lic. Enrique Crespo, MSc Coordinador de Ciencia, Tecnologia e
Innovacién en ConQuito.

2 Ing. José Gallardo Gestor de transferencia de tecnologia en ESPE
Innovativa.

3 Ing. César Segovia Docente del area de conocimiento Direccién y
Gestion en la UFA — ESPE.

4 Dra. Marcela Viteri, Ph.D Coordinadora del area de conocimiento

Direccion y Gestion en la UFA — ESPE.
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Una vez concluido el proceso de juicio de expertos, no fue necesario realizar algun
cambio en las preguntas planteadas. No obstante, se adapté la recomendacion de
agregar la opcién de “nacionalidad” para identificar a los profesionales que se encargan

de realizar actividades de ciencia y tecnologia (Seccién IV, pregunta 2).
Fiabilidad del instrumento

La fiabilidad es definida como el grado con el que un instrumento mide con
precision o descarta el error (Robles y Rojas, 2015); es decir, indica si el instrumento es
apto para arrojar resultados veraces y constantes en condiciones similares de medicion.
Para evaluar la consistencia interna del instrumento se emplea el método estadistico Alfa
de Cronbach cuyos valores oscilan entre 0 y 1. Se considera que existe una buena

consistencia cuando el valor del estadistico es superior a 0,7 (Arribas, 2004, p. 27).

Con base a lo anterior, el cuestionario fue sometido a un proceso de validacion
empirica a través de la aplicacién de una prueba piloto, la cual consiste en probar el
cuestionario en una pequefia muestra de encuestados con la finalidad de identificar y
eliminar los problemas potenciales. Por lo general, el tamafio de la muestra de la prueba
piloto varia de entre 15 a 30 encuestados dependiendo de la heterogeneidad de la
poblacion objetivo (Malhotra, 2008, p. 319). Para la investigacién la prueba piloto fue

aplicada a 15 pymes metalmecénicas del DMQ afiliadas a la CAPEIPI.

Una vez aplicada la prueba piloto, se realiz6 el procesamiento de datos y el célculo
del estadistico Alfa de Cronbach por medio del software SPSS Statistics, los resultados

se presentan a continuacion:
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Tabla 8

Alfa de Cronbach general

Alfa de Cronbach N°elementos

,970 98

De acuerdo al resultado presentado en la Tabla 8, el estadistico Alfa de Cronbach
obtenido fue de 0,9 muy cercano a 1, por lo que el instrumento de recopilacion de datos

es considerado fiable para su aplicacion.
Tabla 9

Alfa de Cronbach por dimensién

Dimension Alfa de Cronbach
Actividad innovadora ,921
Innovacion tecnolégica ,940
Inversion y aprendizaje ,852
Gestion tecnologica ,948
Produccion ,876
Relacionamiento tecnoldgico ,935

Como se observa en la Tabla 9 para cada dimension el estadistico Alfa de
Cronbach arroj6 coeficientes superiores a 0,85 muy préximos a 1, por lo que se ratifica la
confiabilidad entre alta y muy alta del instrumento de recoleccién de datos propuesto para

esta investigacion.
Procesamiento de datos

Una vez concluida la recopilacion de datos se realiza el procesamiento de estos,

por medio de la agrupacion y estructuracion de los datos individuales con el proposito de
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responder al problema de investigacion, los objetivos e hipétesis planteada; esto quiere
decir que los datos serdn convertidos en informacién significativa para la investigacién.
Para esta etapa se utiliz6 el software SPSS Statistics, puesto que es una herramienta que

permite el analisis descriptivo e inferencial de un gran volumen de datos.
Establecer criterios

El establecimiento de criterios se realiz6 de acuerdo a la diferenciacion de datos
cualitativos y cuantitativos. Con los datos cualitativos se realizé un analisis descriptivo

mediante gréficas para explicar los resultados de cada pregunta planteada.

En cuanto a los datos cuantitativos, estos se mantuvieron como numericos para
ser procesados y analizados a través de un analisis inferencial que permita exponer en

cuadros estadisticos la relacion entre las variables de interés.
Codificacién

Para poder analizar los datos es necesario codificarlos, esto quiere decir,
transformar las respuestas cualitativas en valores numéricos que faciliten su
procesamiento. Un conjunto de datos podra ser codificado siempre que responda a la

caracteristica de homogeneidad, pues se pretende integran a los datos en una misma

categoria para optimizar su tratamiento.

El cuestionario de esta investigacion contiene preguntas de escala de Likert y

dicotdbmicas, por esta razon se establecieron los codigos descritos en la Tabla 10.
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Tabla 10

Codificacion de la encuesta

Caddigo Criterio 1 Criterio 2 Criterio 3
0 - - No
1 Totalmente en No relevante Si
desacuerdo
2 En desacuerdo Bajo -
3 Indeciso Medio -
4 De acuerdo Alto -
5 Totalmente de acuerdo - -

Tabulaciéon de datos

El proceso de tabulacion de datos consiste en agrupar y contabilizar datos

distribuyéndolos de acuerdo a las diferentes categorias o cédigos definidos previamente.

En el caso particular de las dimensiones que componen las variables de interés,
se realiz0 la agrupacién de distintas preguntas dicotémicas, para posteriormente calcular

el promedio de la dimension y obtener, por ejemplo, el nivel de una capacidad.

Para determinar la valoracién que responde a cada categoria se consideré la base
metodoldgica de Moreno y Garcia (2014), la cual se fundamenta en el estudio
comparativo de tres propuestas: i) el método descriptivo para la caracterizacion de los
proceso de innovacién en la industria colombiana (Malaver y Vargas, 2004), ii) el método
para la medicién cuantitativa de la capacidad innovativa en una empresa (Yoguel y
Boscherini, 1996) v, iii) una metodologia de tipo cualitativa para evaluar la innovacion, la
tecnologia y las competencias de una empresa (Delgado y otros, 2008). En la Tabla 11
se presentan las puntuaciones correspondientes a los diferentes niveles de las

capacidades enddgenas de la empresa.



84

Tabla 11

Categorias del nivel de capacidades

Categoria Puntuacion sobre 5
Nivel bajo < 2,5 puntos

Nivel medio < 3,75 puntos

Nivel alto 2 3,76 puntos

Nota. La tabla muestra el criterio para la diferenciacion entre categorias que agrupan el

nivel de capacidades endégenas.
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CAPITULO 1Nl
Resultados
Andlisis descriptivo de resultados
Seccion I. Datos generales de la empresa

Andlisis pregunta 1.3. Como se observa en la Figura 9, la actividad mas
representativa de las pymes metalmecanicas del DMQ afiliadas a la CAPEIPI, es la
fabricacion de accesorios metalicos (balanzas, rejas de desbaste, mobiliario, entre otros)
(28%), seguido de la fabricacion de maquinaria 'y equipo (22%), el montaje de estructuras
metalicas (18%), los servicios metalmecanicos (14%) y, finalmente las actividades

eléctricas y electrénicas relacionadas (8%).
Figura 9

Porcentaje de empresas de la industria metalmecanica segun su actividad econdémica

Actividad Economica

304

Porcentaje

Fabricacion y  Fabricacion y Montaje de Servicios Fabricacidn y Inclustrial
comercializacion comercializacion  estructuras talmecanicos comercializacion eléctrica
de accesorios  de maguinaria v metdlicas de partes vy
metalicos equipo piezas

Actividad Economica

Nota. La figura muestra el porcentaje de empresas que realizan una u otra actividad
economica relacionada a la industria metalmecanica.
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Andlisis de las preguntas 1.5y 1.6. De acuerdo a los pardmetros de clasificacion
nacional de las empresas, con base al postulado realizado por la CAN prevaleceran las
ventas brutas anuales sobre el criterio del nUmero de empleados (Camara de Comercio
de Quito). El sector productivo metalmecanico del DMQ afiliado a la CAPEIPI esta
compuesto por “pequefias empresas” (62%), seguido de las “micro empresas” (20%) y

por “medianas empresas”(18%), como se presenta en la Tabla 12.
Tabla 12

Clasificacion de empresas metalmecanicas del DMQ afiliadas a la CAPEIPI

Ventas brutas anuales
De De

§$100'00 $100.001 a $1'000.001 a >$5'000.000 Total
$1'000.000 $5'000.000
Dela9 18% 6% 0% 0% 24%
. De 10 a 49 2% 52% 6% 0% 60%
Numero de De 50 a
empleados 200 0% 4% 12% 0% 16%
>200 0% 0% 0% 0% 0%
Total 20% 62% 18% 0% 100%

Nota. La tabla muestra la composicion porcentual del sector productivo metalmecéanico
del DMQ afiliado a la CAPEIPI de acuerdo a determinados pardmetros.

Seccion Il. Actividades para las innovaciones de producto y proceso

Andlisis de la preguntas 2.1. En la Figura 10 se muestra que del total de pymes
metalmecénicas del DMQ afiliadas a la CAPEIPI que realizan Investigacion y Desarrollo
(I+D) (64%), resaltan aquellas que lo hacen internamente (44%), las que se apoyan en
terceros (8%), aquellas que integran sus actividades de 1+D de fuentes internas y
externas (12%), y las pymes que no realizan actividades relacionadas (36%). Este
Gltimo dato congruente con la baja inversion en 1+D que caracteriza a los paises de la
regiéon (Cornell University y otros, 2020). Siendo este factor un limitante para descubrir

oportunidades y direccionarse hacia la innovacion (Kline y Rosenberg, 1986).
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Figura 10

Porcentaje de empresas que realizan actividades de Investigacion y Desarrollo

¢Su empresa realizé actividades de +D?

504

Porcentaje

+D interna Minguna Ambas +D externa

¢éSu empresa realizo actividades de 1+D?

Nota. La figura muestra porcentualmente, las empresas del sector productivo
metalmecanico del DMQ afiliado a la CAPEIPI que realizan I+D interna y externamente.

Andlisis de la pregunta 2.2. En la Figura 11 se observa el porcentaje de
empresas que cuentan con distintos departamentos para realizar 1+D, entre los cuales
destacan: el departamento de produccion (40%), el departamento técnico (32%) y el
departamento de control de la calidad (32%), quedando de lado los laboratorios
especializados en 1+D (10%), puesto que solo 5 de las 50 pymes encuestadas cuentan
con un area dedicada exclusivamente a actividades de 1+D, las empresas restantes
atribuyen esta funcién a otros departamentos que realizan estas actividades de manera
irregular e incluso informal, es decir, no cuentan con manuales de procesos orientados a

delimitar politicas y estrategias que promuevan escenarios de innovacion.
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Segun Mc Graw Hill la mayoria de grandes empresas cuentan con un
departamento de 1+D, pero muchas de las pequefias y medianas empresas no disponen
de este departamento. Esto no quiere decir que los lideres de las pymes no integren a la
innovacioén en sus objetivos organizacionales, sino que no representa un factor clave para

su continua operacion.
Figura 11

Porcentaje de empresas segun los departamentos internos que realizan lyD

Laboratorio de Departamento de Departamento de Departamento Departamento de Departamento de
1+D Disefio Produccién técnico control de calidad marketing

Nota. La figura muestra porcentualmente las pymes del DMQ afiliadas a la CAPEIPI que
realizan actividades de 1+D a través de distintos departamentos internos.

Andlisis de la pregunta 2.3. Como se muestra en la Figura 12, las principales
fuentes externas de informacion y cooperacién para el desarrollo de innovaciones en las
pymes metalmecanicas del DMQ afiliadas a la CAPEIPI son: los proveedores (64%), los
clientes (58%), los competidores (48%) y en menor proporcién las universidades (10%),
los organismos publicos (6%), la oficina de propiedad intelectual (4%). En concordancia
con los resultados publicados por el INEC (2015) donde las fuentes de informacion y
cooperacion mas relevantes son los clientes y los proveedores. Esto resaltaria la débil

articulacion entre las instituciones publicas, la academia y el sector productivo del DMQ.
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Figura 12

Porcentaje de empresas segun las fuentes de informacion y cooperacion externas

64%

Proveedores
Clientes

Competidores

Consultores 16%

Universidades 10%

Laboratorios de |+D

Organismos publicos || 6%

Oficina de propiedad intelectual

B
X

Nota. Durante el periodo de investigacion, una empresa pudo acceder a mas de una
fuente externa.

En relacion a las actividades innovadoras, estas se orientan hacia las operaciones
tecnoldgicas, cientificas, financieras, organizativas y comerciales que conducen al
desarrollo de innovaciones. Cabe sefialar que existen pymes que desarrollan actividades

innovadoras sin haber introducido efectivamente una innovacién (OCDE, 2005).

Andlisis de la pregunta 2.4. En la Figura 13 se muestra el porcentaje de pymes
metalmecanicas del DMQ afiliadas a la CAPEIPI que realizan actividades de innovacion,
entre las cuales destacan: la ingenieria y disefio industrial (50%) que se refiere a la
planificacion y modificacion de los procesos internos para el desarrollo de productos, la
adquisicion de software (44%) que contribuye al desarrollo tecnolégico, la capacitacién
del personal (40%) que representa un esfuerzo para incrementar el conocimiento, al igual
gue la contratacién de consultorias y asistencia técnica (20%); finalmente, la adquisiciéon
de tecnologia desincorporada (20%) para la acumulacion y explotacién de conocimiento
disponible. Con base a lo anterior, se postula que el 50% son empresas con actividades

innovadoras, tanto si la actividad ha introducido o no una innovacion.
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Porcentaje de empresas que realizan actividades para el desarrollo de innovaciones

Actividades de ingenieria y disefio...
Adquisicién de Software
Capacitacion del personal
Adquisicion de Hardware
Estudios de mercado
Contratacién de consultorias

Adquisicion de tecnologia...

[28%

20%

44%

4

38%

28%

20%

Nota. Durante el periodo investigado, una empresa pudo realizar mas de una actividad.

Andlisis de la pregunta 2.5. Como se muestra en la Figura 14 las principales

razones que motivaron la puesta en marcha de actividades de innovaciéon en las pymes

metalmecénicas del DMQ afiliadas a la CAPEIPI, fueron: la deteccién de una demanda

insatisfecha, la amenaza de la competencia; y en menor proporciéon los cambios en

normas de propiedad industrial. Recordemos que desde el afio 2018 funciona el Servicio

Nacional de Derechos Intelectuales SENADI, como organismo administrador.

Figura 14

Porcentaje de empresas segun los detonantes para el desarrollo de innovaciones

Deteccion de una demanda insatisfecha

Amenaza de la competencia

Aprovechamiento de novedades...

Procesos de certificacion

Problema técnico

Aprovechamiento de una idea generada...

Pautas regulatorias

Cambios en normas de propiedad

12%

4%
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Analisis de la pregunta 2.6. En la Figura 15 se presentan las diferentes fuentes
de financiamiento para actividades de innovacién de las pymes objeto de estudio, estas
son: recursos propios (74%), banca privada (58%), del exterior (6%), y en menor medida
de apoyos gubernamentales (2%); es decir que de las 50 empresas encuestadas a penas
1 empresa ha recibido tal financiamiento. Mientras tanto, el gobierno nacional realiza
convocatorias para emprendimientos y proyectos de innovacién productiva, como: el
fondo emprende lanzado en Julio del 2020, con el objetivo de financiar e impulsar la
innovacion productiva en mipymes y emprendimientos a través de dos tipos de
financiamiento: capital crece dirigido a emprendedores con ideas innovadoras y capital
progreso para empresarios que buscan expandir sus empresas a partir de productos y

procesos innovadores (MIPRO, 2020).
Figura 15

Porcentaje de empresas segun las fuentes de financiamiento para innovar

A

Recursos propios Banca privada Recursos provinientes del Apoyos gubernamentales
exterior

Determinacién de la actividad innovadora

Para este propésito se considera la metodologia aplicada en la Encuesta Nacional
de Actividades de Ciencia, Tecnologia e Innovacion, que determina el porcentaje de
empresas segun su clasificacion (innovadoras, potencialmente innovadoras y no

innovadoras). A continuacion una breve descripcién de cada una de las categorias:
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Empresas innovadoras.- Son aquellas empresas cuyas actividades de innovacién

han derivado en innovaciones tecnoldgicas durante el periodo de estudio.

Empresas potencialmente innovadoras.- Corresponde a aquellas empresas que
han realizado actividades de innovacién, pero abandonaron los esfuerzos antes de lograr
resultados, 0 a su vez contintan realizando actividades de innovacion que adn no han

desembocado en resultados concretos.

Empresas no innovadoras.- Son empresas que no han realizado ningun tipo de

innovacioén tecnoldgica, ni han realizado actividades de innovacién.

Debido a la representatividad de las actividades de 1+D para la consecucion de
innovaciones tecnoldgicas, esta variable anteriormente fue analizada por separado. Sin
embargo, para el analisis de la actividad innovadora se procedié a integrar las once

variables propuestas por el INEC.
Tabla 13

Porcentaje de empresas que realizan actividades innovadoras

Tipo de innovacién N°® de empresas %
Innovacion tecnolégica de producto 35 70
Innovacion tecnolégica de proceso 29 58
Actividades para la innovacién N° de empresas %
Investigacion y Desarrollo interno 28 56
Investigacion y Desarrollo externo 10 20
Actividades de ingenieria y disefio industrial 25 50
Adquisicion de Software 22 44
Capacitacion del personal 20 40
Adquisicion de Hardware 19 38
Estudios de mercado 14 28
Contratacion de consultoria y asistencia técnica 10 20

Adquisicion de tecnologia desincorporada 10 20
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Como se muestra en la Figura 16, las pymes “innovadoras” del DMQ afiliadas a la
CAPEIPI representan el 58% del total de pymes encuestas, en tanto que el 26% resulta
ser “potencialmente innovadoras”; mientras, que el 16% de estas empresas no realizan

actividades innovadoras, por ello son consideradas como “no innovadoras”.
Figura 16

Porcentaje de empresas de acuerdo a su actividad innovadora

Porcentaje

Innovadora Potencialmente innovacora Mo innovacora

Clasificacion de empresas innovadoras (agrupado)

Cabe mencionar que si la empresa es catalogada como “innovadora” debera
haber realizado algun esfuerzo o actividad de innovacion (ver la Tabla 13), aun cuando

haya afirmado que introdujo algun tipo de innovacion tecnolégica (BID, 2014, p. 23).

Asi también, del total de las pymes consideradas como innovadoras y
potencialmente innovadoras, la mayoria se dedican a la fabricacidbn de accesorios
metalicos y al montaje de estructuras metalicas. En tanto, las pymes no innovadoras se
dedican, principalmente, a la fabricacion de maquinaria y equipo, la fabricacion de partes
y piezas, y aquellas pymes que ofrecen servicios para la industria metalmecanica en

general, como se muestra en la Figura 17.



Figura 17

Porcentaje de empresas innovadoras de acuerdo a su actividad econémica

-

.
:

Mo innovadora Potencialmente innovacora Innavadora

Clasificacion de empresas innovadoras (agrupado)

Seccion lll. Innovacion tecnoldgica

Actividad Econdmica

Fahricacidn y comercializacion
de partes y piezas
Fabricacion v comercializacion
de maguinaria v equipo
Montaje de estructuras
metalicas

Fahricacidn y comercializacion
de accesorios metélicos
Industrial eléctrica

Servicios metalmecanicos
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Objetivo especifico 3. Identificar los resultados de innovacion tecnolégica

generados por las pymes metalmecéanicas del DMQ afiliadas a la CAPEIPI.

Andlisis de la pregunta 3.1y 3.2. Como se muestra en la Tabla 14 del total de

las pymes metalmecénicas del DMQ afiliadas a la CAPEIPI que realizan innovacion de

producto (70%), la mayoria realizan mejoras significativas en sus productos (32%),

seguido de aquellas empresas que elaboran productos nuevos (30%) vy, finalmente las

empresas que fabrican productos nuevos y realizan mejoras significativas en sus

productos (8%). En contraste con los resultados obtenidos en la encuesta nacional de

innovacion (periodo 2012-2014), donde el 36,21% de empresas a nivel nacional realizé

innovacién de producto, independiente de su actividad econémica.



95

Con respecto a las caracteristicas técnicas de los productos, la mayoria de pymes
metalmecénicas del DMQ afiliadas a la CAPEIPI afirman que implementaron nuevos
materiales, nuevos componentes tecnoldgicos, nuevas piezas funcionales, y en menor

medida tecnologia radicalmente nueva.

Cabe destacar que el 30% de pymes encuestadas afirman no haber desarrollado
innovacién de producto. No obstante, mas del 70% de las pymes han incorporado en sus
productos al menos 3 de las 5 caracteristicas técnicas propuestas por la OCDE. Si bien
algunas pymes afirman que no realizan innovacion tecnoldgica de producto, estas
realizan esfuerzos para poder hacerlo; por lo tanto es posible que el nimero de empresas

gue realizan innovacién de producto incremente en los proximos afios.
Tabla 14

Porcentaje de empresas que realizan innovacion tecnolégica de producto

Innovacion de producto N° de empresas %
Producto significativamente mejorado 16 32
Producto nuevo 15 30
Ninguno 15 30
Producto nuevo y producto significativamente mejorado 4 8
Total 50 100
Caracteristicas técnicas N° de empresas %
Nuevos materiales 38 76,8
Nuevos componentes tecnoldgicos 37 75,2
Nuevas piezas funcionales 35 70,4
Nuevas caracteristicas funcionales 35 69,2
Tecnologia radicalmente nueva 26 52

Nota. En el periodo investigado, una empresa pudo incorporar una 0 mas caracteristicas
técnicas en sus productos.

Andlisis de las preguntas 3.3y 3.4. En la Tabla 15 se muestra el porcentaje de
pymes metalmecanicas del DMQ afiliadas a la CAPEIPI que realizan uno u otro tipo de
innovacién de proceso. En este sentido, la mayoria de pymes presentan un mejoramiento

significativo en procesos de produccion y distribucién (30%), seguidas de aquellas que
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crean un nuevo proceso (16%). Asimismo, existen empresas que realizan tanto el
mejoramiento como la creacion de nuevos procesos (12%), y evidentemente, aln existe

un gran porcentaje (42%) de pymes que no introdujo procesos innovadores.

Entonces, el 58% de pymes metalmecanicas del DMQ afiliadas a la CAPEIPI
afirman haber realizado innovacion de proceso. En contraste con los resultados obtenidos
en la encuesta nacional de innovacién (periodo 2012-2014), donde el 36,88% de

empresas realizaron innovacién de proceso, independiente de su actividad econdmica.

Con respecto a las caracteristicas técnicas incorporadas en los procesos de las
pymes, durante el periodo 2018-2020, resaltan las nuevas herramientas o equipos
tecnoldgicos, nuevos métodos de logistica para mejorar la productividad, eficiencia y
control de sus productos, nuevos o mejorados programas informaticos para la actividad
administrativa, y en menor proporcién la adopcion de nueva o sensiblemente mejorada

tecnologia de la informacion y comunicacion, como se evidencia en la Tabla 15.
Tabla 15

Porcentaje de empresas que realizan innovacién tecnoldgica de proceso

Innovacion de proceso N° de empresas %
Ninguno 21 42
Proceso significativamente mejorado 15 30
Proceso nuevo 8 16
Proceso nuevo y significativamente mejorado 6 12
Total 50 100
Caracteristicas técnicas N° de empresas %
Nuevas herramientas o0 equipos tecnoldgicos. 43 85,2

Nuevos métodos de logistica para mejorar la

productividad, eficiencia y el control de sus procesos.

Nuevos 0 mejorados programas informaticos para el
, . A ) 33 66,0

manejo del sistema administrativo.

Nueva o sensiblemente mejorada Tecnologia de la 32 63,6

Informacion y la Comunicacion (TIC).

35 69,2

Nota. En el periodo investigado, una empresa pudo incorporar una o mas caracteristicas
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Andlisis de la pregunta 3.5. Como se muestra en la Figura 18 gran parte de las
pymes afirmaron que la introduccion de innovaciones tecnoldgicas caus6 un impacto
relevante en la calidad de sus productos (78%), en la capacidad para producir (62%) y en
la flexibilidad para producir (54%). En tanto, existen pymes que identifican un impacto
poco significativo en el mejoramiento de la salud o seguridad ocupacional (66%) y en la

reduccion de los costos de produccion (64%).

De manera especifica, un gran porcentaje de pymes sefialan que la introduccion
de innovaciones produjo un alto impacto en el mejoramiento de la calidad de productos,
la variedad de los productos y en la capacidad para producir. En contraste, una pequefia
proporcion de pymes indicaron que el impacto de las innovaciones tecnolégicas en el

volumen de ventas y el reemplazo de productos y procesos obsoletos, no fue relevante.
Figura 18

Impacto de la introduccion de innovaciones tecnoldgicas

Mejoré la salud o seguridad ocupacional _ 32%
Redujo los costos de produccién _— 34%
Aumenté la capacidad para producir _ 20%
Mejor¢ la flexibilidad para producir _— 24%

Reemplazé productos o procesos... _ 12%
Redujo los impactos ambientales _— 38%
Mejord la calidad de bienes o servicios _%
Mayor participacion de mercado _— 22%
Increment¢ el volumen de ventas _— 14%
Ingresé a nuevos mercados _ 28%
Aumento la variedad de sus productos _— 22%

H Nivel de impacto Alto M Nivel de impacto Medio
= Nivel de impacto Bajo Nivel de impacto No relevante

Nota. La figura muestra el porcentaje de empresas que perciben uno u otro nivel de
impacto generado por la introduccion de innovaciones tecnologicas.
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Seccion IV. Inversion y aprendizaje

Andlisis de la pregunta 4.1. Como se muestra en la Tabla 16 durante el periodo
2018-2020, gran parte de las pymes metalmecanicas del DMQ afiliadas a la CAPEIPI
adquirieron maquinaria y equipo para mejorar sus procesos productivos en términos de
tiempo y costo, realizaron |+D focalizado en la tecnologia, y algunas otras destinaron sus
recursos a la adquisicién de tecnologia para funciones administrativas (contabilidad,
compras, ventas); y en menor proporcién estan aquellas pymes que contrataron

tecnologia a través de marcas y patentes, vinculadas a introducir innovaciones.

Cabe destacar que la inversion realizada en uno u otro rubro sefialado en la Tabla
16 no conlleva, precisamente, a la introduccién de innovaciones, si bien pueden favorecer

un entorno innovador no son acciones determinantes para la actividad innovadora.
Tabla 16

Porcentaje de empresas que realizan actividades de inversion

Actividades de inversién N° de empresas %
Adquisicién de maquinaria y/o equipo 40 80
Investigacion y Desarrollo tecnologico 19 38
Adquisiciéon de tecnologia administrativa 16 32
Investigacidn basica y asesoria técnica 16 32
Adquisicion de marcas y patentes 4 8

Nota. La tabla muestra el porcentaje de empresas que realizan inversiones en una u
otra actividad para el desarrollo de capacidades.

Andlisis de la pregunta 4.3. En una escala de 1 a 5 puntos, las actividades para
el aprendizaje organizacional, tales como: la retroalimentacién del sistema operativo y los
cambios tecnolégicos tuvieron una media aritmética sobre los 4 puntos. Esto quiere decir
gue la mayoria de pymes metalmecanicas del DMQ afiliadas a la CAPEIPI afirman que
realizan retroalimentacion y cambios técnicos en sus procesos. Los estadisticos

descriptivos se presentan en la Tabla 17.
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Tabla 17

Actividades para el aprendizaje organizacional

Actividades N Media Desvllacmn
estandar
Realiza retroalimentacion del sistema operativo 50 4,32 , 713
Realiza cambios técnicos en sus procesos 50 4,04 1,029
Planes de atraccién y entrenamiento RRHH 50 3,44 ,993

Nota. La tabla muestra los estadisticos descriptivos de las variables medidas con Likert.

Con base a las actividades de inversion y aprendizaje enlistadas en las Tablas 16
y 17 se procede a determinar el nivel de capacidad de inversion de las empresas. Para
ello, se pondera las actividades de inversion sobre 5 puntos al igual que las actividades
de aprendizaje y se obtiene un promedio, posteriormente se aplica la ponderacién
propuesta por los autores Moreno y Garcia (2014). En este sentido, el 44% de las pymes

metalmecénicas afiliadas a la CAPEIPI poseen un nivel bajo de capacidades de inversion.
Figura 19

Porcentaje de empresas de acuerdo a su nivel de capacidad de inversion

S0

Porcentaje

Baijo Medio

Nivel de capacidad de inversion y aprendizaje
Nota. El nivel de capacidad de inversién resulta de las puntuaciones dadas en una
escala de Likert de 5 puntos. Una empresa tiene una capacidad “baja” si obtienen < 2,5
puntos, capacidad “media” < 3,75 y “alta” si tiene un valor superior.
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Andlisis de la pregunta 4.2. En la Figura 20 se muestra el porcentaje de
empresas que disponen de uno u otro personal para realizar actividades de ciencia y
tecnologia de los cuales destacan los técnicos y personal asimilado en [+D (62%), el
personal de apoyo en I+D (50%) y el personal de servicios en ciencia y tecnologia (38%),

estos dos Ultimos entre ecuatorianos y en menor proporcion extranjeros.

Es importante sefialar que las actividades de ciencia y tecnologia segun la
Unesco, son todas aquellas actividades sistematicas relacionadas con la generacion,
avance, difusion y aplicacion de conocimiento cientifico y técnico en los campos de la
ciencia y tecnologia. De esta manera, la Unesco clasifica a estas actividades en tres
grupos: i) Investigacién y Desarrollo experimental (1+D), ii) Educacion y entrenamiento
cientifico y tecnoldgico, y iii) Servicios cientificos y tecnoldgicos (Unesco, 1984, p. 17).
Figura 20
Porcentaje de empresas segun los profesionales encargados de las actividades de

ciencia y tecnologia

Personal de servicios en Ciencia y
Tecnologia

Personal de apoyo en I+D

Técnicos y personal asimilado en
I+D

Becarios de Doctorado en 1+D

Investigadores

IIII\'

M Nacionalidad ecuatoriana M Nacionalidad extrajera

m Ninguno Ecuatorianos y extranjeros

Nota. La figura muestra el porcentaje de empresas que disponen de diferente personal
para actividades de ciencia y tecnologia segun su nacionalidad.
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Seccién V. Gestion tecnoldgica

La gestién tecnoldgica abarca 4 elementos: i) el desarrollo de la estrategia
tecnoldgica, ii) la adquisicion de tecnologias, iii) el desarrollo de nuevos productos, y iv)
la innovacion de procesos (Cotec, 1998), los cuales son incorporados en 13 descriptores
propuestos por Moreno y Garcia (2014) con base al analisis realizado a los indicadores
del Manual de Bogota. En este trabajo se integraron algunos descriptores debido a su

similitud, quedando como resultado 8 indicadores que aportan a los fines perseguidos.

Andlisis de la pregunta 5.1. El 88% de las pymes metalmecénicas del DMQ
afiliadas a la CAPEIPI muestran un nivel de capacidad entre medio y alto, para gestionar
su tecnologia. Estos resultados presentados en la Figura 21 podrian estimulan el

desarrollo de capacidades tecnoldgicas dentro de las empresas objeto de estudio.
Figura 21

Porcentaje de empresas segun el nivel de gestion tecnolégica

509

40

(2]
=]
1

Porcentaje

20—

Medio Bajo

Nivel_gestion_tecnolégica
Nota. El nivel de gestion tecnoldgica resulta de las puntuaciones dadas en una escala
de Likert de 5 puntos. Una empresa tiene una capacidad “baja” si obtienen < 2,5 puntos,
capacidad “media” < 3,75 y “alta” si tiene un valor superior.



102

Seccién VI. Produccién

Andlisis de la pregunta 4.1. Entre las habilidades que constituyen las
capacidades tecnolégicas estan: de produccién conocidas también como habilidades
basicas, las cuales se presentan en la Tabla 18. Las acciones mas concurrentes entre las
pymes metalmecanicas del DMQ afiliadas a la CAPEIPI son: 1+D aplicado al proceso
productivo (56%), establecimiento de normas y procedimientos (54%), el enfoque de

mantenimiento integral (51%) y la obtencion de certificados de calidad (48%).

En contraste, los programas preventivos de seguridad y salud ocupacional y los
sistemas de organizacion “justo a tiempo” son realizados en menor proporcion por las
pymes. Esto ultimo podria corresponder a que el sistema just time requiere de muchos
recursos y un alto poder de negociacion con los proveedores para garantizar un
funcionamiento oportuno. Por esta razon, es considerado como un sistema de logistica

muy complejo para una estructura organizacional pequefia.
Tabla 18

Porcentaje de empresas de acuerdo a la realizacion de actividades para la produccion

Actividades para la produccion N° de empresas %
I+D aplicado al proceso de produccion 28 56
Establecimiento de normas y procedimientos 27 54
Enfoque de mantenimiento preventivo y predictivo 25 51
Obtencién de certificaciones de calidad 24 48
Control total de calidad (visual e instrumental) 23 46
Participaciéon de trabajadores en las decisiones 19 38
Formacion de circulos de calidad 18 36
Control estadistico del proceso productivo 18 36
Planes y programas de capacitacién formales 17 34
Rotacién de puestos de trabajo 16 32
Programas de Seguridad e Salud ocupacional 14 28
Sistema de organizacion “justo a tiempo” 8 16

Nota. La tabla muestra el porcentaje de empresas que realizan una u otra accion para el
desarrollo de capacidades de produccion.
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Para determinar el nivel de capacidades de produccién se realiza la sumatoria de
las actividades de produccion expuestas en la Tabla 18, posteriormente se pondera las

actividades de produccion sobre 5 puntos y se obtiene un promedio.

Como se muestra en la Figura 22, mas del 75% de pymes metalmecanicas del
DMQ afiliadas a la CAPEIPI poseen un nivel de capacidades de produccién baja, el

restante (25%) poseen niveles de produccion entre medio y alto.

Figura 22

Porcentaje de empresas de acuerdo a su nivel de capacidad de produccion
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Nivel de capacidad de produccion (agrupado)
Nota. El nivel de capacidad de produccion resulta de las puntuaciones dadas en una
escala de Likert de 5 puntos. Una empresa tiene una capacidad “baja” si obtienen < 2,5
puntos, capacidad “media” < 3,75 y “alta” si tiene un valor superior.

Seccion VII. Relacionamiento tecnolégico

Para establecer el nivel de relacionamiento tecnolégico también conocido como
eslabonamiento tecnoldgico (ET) se tomd como referencia el trabajo de Moreno y Garcia
(2014). Para este fin los autores evallan la gestion del vinculo tecnolégico y la intensidad
del vinculo tecnolégico (VT), y les asignan un peso de acuerdo a su aporte a la gestién

del aprendizaje. De este modo, para el ET es 0,6 y para el VT es 0,4.
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Analisis de la pregunta 7.1. Como se muestra en la Figura 23 existen diferentes
niveles de relacionamiento tecnolégico, estos estan sujetos a la ponderacion descrita
anteriormente. En este marco, mas de la mitad de pymes encuestadas (54%) mantienen
una capacidad media para el relacionamiento tecnolégico, seguido de las pymes que
mantienen una capacidad baja (34%) y en menor medida aquellas pymes que presentan

una alta capacidad para mantener relacionamientos tecnologicos (12%).
Figura 23

Porcentaje de empresas de acuerdo a su nivel de relacionamiento tecnolégico
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Relacionamiento tecnologico (agrupado)
Nota. El nivel de capacidad de relacionamiento tecnoldgico resulta de las puntuaciones
dadas en una escala de Likert de 5 puntos. Una empresa tiene una capacidad “baja” si
obtienen < 2,5 puntos, “media” < 3,75 y “alta” si tiene un valor superior.

Determinacion del nivel de capacidades tecnoldgicas

Objetivo especifico 2. Medir el nivel de capacidades tecnoldgicas en las pymes

metalmecanicas del DMQ afiliadas a la CAPEIPI.
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El nivel de capacidades tecnoldgicas se determina a través de la evaluacion de
sus componentes: capacidad de inversién, capacidad de produccion y capacidad de
relacionamiento tecnoldgico (Lall, 1992). Cada una de estas habilidades fueron evaluadas
con anterioridad, a partir de los resultados se realizaron célculos aritméticos para puntuar
las capacidades tecnoldgicas de cada empresa. Una vez obtenida la puntuacién sobre 5
se realizd una ponderacién y se determiné el porcentaje de pymes de acuerdo a su nivel

de capacidades tecnoldgicas, como se presenta en la Figura 24.

La mayoria de pymes metalmecanicas (54%) del DMQ afiliadas a la CAPEIPI
presentan un bajo nivel de capacidades tecnoldgicas, seguidas de aquellas que
presentan un nivel medio de estas capacidades (40%) y en menor proporcién estan las

pymes que poseen un alto nivel de capacidades tecnoldgicas (6%).
Figura 24

Porcentaje de empresas de acuerdo a su nivel de capacidad tecnolégica
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Nota. El nivel de capacidad tecnoldgica dentro de las empresas resulta de la puntuacion
en una escala de 5 puntos. Una empresa tiene una capacidad “baja” si obtienen < 2,5
puntos, capacidad “media” < 3,75 y “alta” si tiene un valor superior.
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En la Tabla 19 se presenta un resumen del nivel de capacidades evaluadas. Los
resultados obtenidos permiten constatar el nivel deficiente de capacidades de inversion,

produccioén, relacionamiento tecnolégico, y por ende de las capacidades tecnoldgicas.
Tabla 19

Resumen del nivel de capacidades de las pymes

Capacidades Puntuacion Nivel

Capacidad de inversion 2,92 Medio
Capacidad de produccion 1,98 Bajo
Capacidad de relacionamiento tecnoldgico 2,83 Medio
Capacidades tecnolégicas 2,58 Medio

Nota. El nivel de cada capacidad resulta de la puntuacion sobre 5 puntos. Una empresa
tiene una capacidad “baja” si obtienen < 2,5, capacidad “media” < 3,75 y “alta” = 3,76.

Analisis inferencial

Objetivo especifico 4. Determinar la relacion entre capacidades tecnolégicas y los
resultados de innovacién tecnoldgica de pymes metalmecanicas del DMQ afiliadas a la

CAPEIPI.

Para el tratamiento de la variable dependiente resultados de innovacién se realiz6
el procesamiento de los datos correspondientes a las caracteristicas técnicas
incorporadas, con ayuda del software estadistico SPSS, para posteriormente calcular el

valor numérico de la variable resultados de innovacién tecnolégica.

Con respecto a la variable independiente capacidades tecnoldgicas, esta fue
calculada a partir de sus componentes (capacidad de inversion, capacidad de produccion
y capacidad de relacionamiento tecnolégico). En primer lugar, se calcul6 el valor numérico
de la variable, para posteriormente agrupar a las empresas de acuerdo a su nivel de

capacidades tecnoldgicas (bajo, medio, alto).
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Coeficiente de correlacion de Pearson

El coeficiente de Pearson sirve para analizar la relacion entre dos o mas variables
medidas en un nivel por intervalos o de razon. En este sentido, el coeficiente relaciona
las puntuaciones recolectadas de dos variables, con los mismos participantes (Hernandez
y otros, 2010). Para esta prueba estadistica, la hipétesis de investigacién sefiala que la

correlacion es significativa cuando p valor es menor a 0.05.

En la Tabla 20 se presenta la interpretacion para los valores de correlaciones de

acuerdo a la escala propuesta por Hernandez y otros (2010).
Tabla 20

Grado de relacion segun coeficiente de correlaciéon

Rango Relacién
-0.91a-1.00 Correlacion negativa perfecta
-0.76 a-0.90 Correlacion negativa muy fuerte
-0.51a-0.75 Correlacién negativa considerable
-0.11 a-0.50 Correlacion negativa media
-0.01a-0.10 Correlacion negativa débil

0.00 No existe correlacion

+0.01 a +0.10 Correlacion positiva débil

+0.11 a +0.50 Correlacion positiva media

+0.51 a +0.75 Correlacion positiva considerable
+0.76 a +0.90 Correlacion positiva muy fuerte
+0.91 a +1.00 Correlacion positiva perfecta

Nota. Tomado de Metodologia de investigacion por Hernandez y otros, 2010, p. 332.
Prueba de normalidad Kolmogorov-Smirnov

Hipotesis

HO: Los datos analizados son normales (p > 0.05).

H1: Los datos analizados no son normales (p < 0.05).
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Tabla 21

Prueba de normalidad Kolmogorov-Smirnov

Variables Kolmogorov-Smirnov?
Estadistico gl Sig.

Resultados de innovacion tecnoldgica ,116 50 ,088

Capacidad tecnoloégica 094 50 200°

En la Tabla 21 se observa un valor de significancia superior a 0.05, por tanto se acepta
HO, comprobando que los datos de las variables resultados de innovacién tecnolégica y
capacidad tecnoldgica tienen un comportamiento normal, por esta razon es factible

utilizar el estadistico de correlacion de Pearson.
Hipdtesis del estadistico de Pearson

HO: No existe relacion entre las variables resultados de innovacién tecnolégica y

capacidades tecnolégicas (p > 0.05).

H1: Existe relacion entre las variables resultados de innovacion tecnoldgica y

capacidades tecnoldgicas (p < 0.05).
Tabla 22

Correlacion de Pearson: capacidad tecnolégica y resultados de innovacion tecnolégica

Resultados de

P . Capacidad Tecnolégica
Innovacién tecnolégica

De producto y de Correlacion de Pearson ,511™
proceso Sig. (bilateral) ,000
N 50

En la Tabla 22 se presenta el andlisis correlacional entre las variables resultados
de innovacién tecnolégica y capacidades tecnoldgicas de las pymes metalmecanicas del

DMQ afiliadas a la CAPEIPI. Se evidencia que el valor de significancia p es menor a 0.05,
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por lo tanto se acepta la hipétesis alternativa H1, es decir, existe relacion entre las
variables. La correlacién entre los resultados de innovacién tecnolégica y capacidades
tecnoldgicas es positiva considerable, esto quiere decir que existe una relacion

directamente proporcional entre las variables.

En concordancia con los postulados por Lestari y Ardianti (2019), la capacidad
tecnoldgica no solo tienen un efecto directo sino también indirecto en el desempefio de
las pymes que operan en Indonesia, a través de la innovacion. Al igual que, Garcia,
Pineda, y Andrade (2015), quienes indican que las capacidades tecnoldgicas son un

factor determinante de innovacién, que estan sujetas al nivel de desarrollo de los paises.

Finalmente, a partir de un andlisis cualitativo Garcia, Pineda y otros (2015)
hallaron que las capacidades tecnoldgicas son un factor determinante de innovacion, que
depende de diferentes elementos, como el tipo y el tamafio de la empresa, el sector, las
exigencias tecnoldgicas y el tipo de procesos de manufactura implementado en la
integracion de todas sus actividades, y principalmente el nivel de desarrollo econémico

de los paises.

Tras determinar los coeficientes de correlacién de Pearson para las variables de
escala, resultados de innovacion tecnolégica y capacidades tecnoldgicas, resulta
interesante realizar el analisis correlacional entre variables nominales y ordinales que
corresponden a innovacion tecnolégica de producto y de proceso (dicotomicas), y al nivel

de capacidad tecnol6gica (bajo, medio, alto). El andlisis se lleva a cabo, a continuacion:
Coeficiente de correlacién de Spearman

El coeficiente de Spearman es una de las pruebas estadisticas no paramétricas

mas utilizadas, se aplica a datos nominales y ordinales con distribuciones no normales
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para determinar el nivel de correlacién entre variables. De tal modo que los individuos de

la muestra pueden ordenarse por rangos (Hernandez y otros, 2010, p. 332).

El coeficiente de correlacion de Spearman varia de -1.0 a +1.0, entre mas se
aproxime a 1 existe mayor relacion entre las variables, el signo (+/-) indica si la direccién
es directa o inversa; mientras que el 0 representa la ausencia de correlacién entre las
variables. Con respecto a la significancia, esta se interpreta de la misma manera que
Pearson, esto quiere decir que, cuando el valor de p es menor que 0.05, se puede concluir

que la correlacion entre variables es significativa (Hernandez y otros, 2010, p. 332).
Hipotesis
HO: No existe relacion entre las variables innovacion tecnolégica y nivel de capacidades

tecnoldgicas (p > 0.05).

H1: Existe relacidn entre las variables innovacion tecnoldgica y nivel de capacidades

tecnoldgicas (p < 0.05).
Tabla 23

Correlaciéon de Spearman: Innovacion tecnoldgica y nivel de capacidades tecnolégicas

Innovacion Nivel de
tecnoldgica capacidades
tecnoldgicas
De producto Coeficiente de correlacion 451"
Sig. (bilateral) ,001
De proceso 50 50
Coeficiente de correlacion 524"
Sig. (bilateral) ,000
50 50

** La correlacién es significativa en el nivel 0,01 (2 colas).
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Tras el analisis de la correlaciéon entre las variables innovacion tecnolégica y nivel
de capacidades tecnolégicas de las pymes metalmecénicas del DMQ afiliadas a la
CAPEIPI, se evidencia que el valor de significancia es p< 0.05, por lo tanto se acepta la

hipétesis alternativa H1, es decir, existe relacion entre las variables analizadas.

La correlacibn entre innovacion tecnoldgica de producto y capacidades
tecnoldgicas es positiva media, mientras que la correlaciéon entre innovacion tecnolégica
de proceso y nivel de capacidades tecnoldgicas es positiva considerable, esto quiere decir
que, a medida que las pymes metalmecanicas del DMQ afiliadas a la CAPEIPI
incrementen su nivel de capacidades tecnolégicas mayor sera el nimero de empresas

gue introduzcan innovaciones tecnolégicas al mercado.

De manera especifica, las pymes con un bajo nivel de capacidad tecnoldgica
carecen, principalmente, de innovacion tecnolégica de producto. En contraste, la mayoria
de las pymes que poseen un nivel medio-alto de capacidad tecnoldgica realizan,

esencialmente, innovaciones tecnoldgicas de proceso, como se muestra en la Tabla 25.
Tabla 24

Tabla cruzada entre nivel de capacidad tecnoldgica e innovacién tecnolégica

Nivel de capacidad tecnholdgica

Innovacion tecnoldgica

Bajo Medio Alto

De producto Si 40,5% 51,4% 8,1%
No 92,3% 77%  0,0%

De proceso Si 34,4% 56,3% 9,4%
No 88,9% 11,1%  0,0%

Nota. La tabla muestra el porcentaje de empresas segun su nivel de capacidad
tecnoldgica y el tipo de innovacién tecnolégica que desarrollaron.
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De igual manera, resulta sustancial determinar el nivel de correlacién entre la
variable innovacion tecnoldgica y cada uno de los componentes de las capacidades
tecnoldgicas (inversion, produccion, relacionamiento tecnoldgico), para identificar los
eslabones deficientes que requieren de esfuerzos por parte de las pymes del DMQ. En la

Tabla 25 se presenta el estadistico de correlacién correspondiente.
Tabla 25

Correlacion de Spearman: Innovacion tecnoldgica, nivel de capacidades de inversion,

produccion y relacionamiento tecnolégico.

. . Nivel de
Innovacion Nivel de Nivel de capacidad de
capacidad de capacidad de P

tecnolégica X -, oL relacionamiento
inversion produccion .
tecnologico
De producto  COeficiente de 216 235 446
correlacion
Sig. (bilateral) , 131 , 101 ,001
N 50 50 50
De proceso Coef|C|e'n,te de 483" 418" 532"
correlacion
Sig. (bilateral) ,000 ,003 ,000
N 50 50 50

**_La correlacion es significativa en el nivel 0,01 (2 colas).

De acuerdo al andlisis de correlacion entre las variables innovacién tecnolégica
de producto y los componentes de las capacidades tecnoldgicas se obtuvo un p valor
<0.05, unicamente, entre innovacién tecnoldgica de producto y nivel de capacidad de
relacionamiento tecnoldgico, esto quiere decir que existe una relaciéon positiva media

entre estas dos variables.

Con respecto a la correlacién entre las variables innovacion tecnolégica de
proceso y componentes de las capacidades tecnoldgicas se tiene una relacion positiva

media entre innovacion tecnolégica de proceso y nivel de capacidad de inversién, y de
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produccion. En tanto, se evidencia una relacion positiva considerable entre innovacién

tecnoldgica de proceso y nivel de capacidad de relacionamiento tecnolégico.

En este sentido, la variable innovacion tecnoldgica de producto se ve afectado
principalmente por la capacidad de relacionamiento tecnolégico, es decir, por el vinculo
entre empresa y diferentes agentes del sistema de innovacion, por ejemplo, laboratorios

de 1+D, universidades, competidores, entre otros.
Tabla 26

Correlaciéon de Spearman: Innovacion tecnolégica y nivel de gestion tecnolégica

Innovacion Nivel de
tecnologica gestion
tecnolégica
De producto Coeficiente de correlaciéon 413"
Sig. (bilateral) ,003
N 50
De proceso Coeficiente de correlacién ,519™
Sig. (bilateral) ,000
N 50

En la Tabla 26 se presenta la correlacibn entre las variables innovacion
tecnoldgica y nivel de gestion tecnoldgica. Para ambos casos se tiene un p valor <0.05,
esto quiere decir que existe una relacion positiva media entre innovacion tecnoldgica de
producto y nivel de gestidn tecnolégica. Por su parte, la correlacion entre innovacién

tecnoldgica de proceso y nivel de gestion tecnoldgica, es positiva considerable.

En concordancia con los resultados obtenidos por Mendoza y Valenzuela (2014),
quienes determinaron que el incremento en el nivel de gestion tecnoldgica conlleva un
incremento en las capacidades de la empresa para acumular conocimientos, procesarlos,

interiorizarlos y generar con ello innovaciones tecnolégicas.
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De igual manera, Merifio y Ruiz (2016) determinan que la gestién tecnoldgica
representa un eje central para que las empresas desarrollen capacidades tecnoldgicas, y
ademas resaltan que las empresas deberian adentrarse en el proceso de innovacién.
Ademas, los autores reconocen la importancia del fortalecimiento de las capacidades de
absorcion y de innovacion para contribuir a la competitividad de la empresa. En definitiva,
las capacidades tecnoldgicas estan directamente relacionadas con la gestién tecnologica

y por lo tanto, con las capacidades de innovacion.

Tras determinar el nivel de correlacion entre innovacion tecnoldgica y nivel de
gestion tecnolégica resulta imperante corroborar si el nivel de capacidades tecnoldgicas
de una empresa esta sujeto al esfuerzo y dominio tecnoldgico que puede variar
dependiendo del tamafio de la empresa y el nivel de desarrollo de estrategias (gestion

tecnoldgica), postulado que sostiene Lall (1992).
Andlisis de varianza factorial

Este tipo de analisis se realizan a través de modelos factoriales, los cuales sirven
para evaluar el efecto individual y conjunto de dos o mas factores (variables

independientes) sobre una variable dependiente cuantitativa (Pardo y Ruiz, 2005).

El ANOVA factorial permite determinar si los resultados de innovacion tecnolégica
(variable dependiente) son diferentes en las micro, pequefias y medianas empresas
(efecto del primer factor) y, al mismo tiempo, si de acuerdo al nivel de gestidn tecnologica
los resultados de innovacién tecnoldgica (efecto del segundo factor) seran distintos. Este
analisis estadistico, ademas, permite determinar si la interaccion entre los factores

tamafo de empresas y nivel de gestion tecnolédgica afecta a la variable dependiente.
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En el modelo de dos factores planteado, los efectos de interés son tres: los dos
efectos principales y el efecto de la interaccion entre ambos factores. Para cada efecto
existe una hipotesis y para cada hipétesis un estadistico F (Pardo y Ruiz, 2005). A

continuacion se plantea la hipétesis para el analisis de varianza factorial:

HO: Las medias de las poblaciones definidas por los niveles del factor tamafio de

empresa son iguales (p > 0.05).

H1: Las medias de las poblaciones definidas por los niveles del factor tamafio de

empresa difieren (p < 0.05).

HO: Las medias de las poblaciones definidas por los niveles del factor gestion

tecnoldgica son iguales (p > 0.05).

H1: Las medias de las poblaciones definidas por los niveles del factor gestién

tecnoldgica difieren (p < 0.05).
HO: No existe interaccion entre los factores (p > 0.05).
H1: Existe interaccion entre los factores (p < 0.05).

Tabla 27

Factores inter-sujetos

Variables Etiqueta de valor N
Tamafio de 1 Micro empresa 10
la empresa 2 Pequefia empresa 31

3 Mediana empresa 9
Nivel de 1 Bajo 6
gestion 2 Medio 23
tecnoldgica

3 Alto 21
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Tabla 28

Pruebas de efectos inter-sujetos

Origen Tipo Il de suma gl Cuadrético = Sig
de cuadrados promedio '

Modelo corregido 25,1712 7 3,596 8,003 ,000

Interseccion 365,862 1 365,862 814,219 ,000

Tamafo empresa 5,495 2 2,747 6,114 ,005

Nivel de gestion 9,354 2 4,677 10,409 ,000

tecnoldgica

Tamairio de

empresa * Nivel de 2,111 3 , 704 1,566 ,212

gestion tecnologica

Error 18,872 42 ,449

Total 651,111 50

Total corregido 44,043 49

a. R al cuadrado =,572 (R al cuadrado ajustada =,500)

La fila modelo corregido hace referencia a todos los efectos del modelo en
conjunto (el efecto de los dos factores y el de la interseccién). Con un p valor <0.05 el
modelo explica gran parte de la varianza observada en la variable resultados de
innovacién. Mientras que, el valor de R2= 0,572 indica que los tres efectos explican el

57,2% de la varianza de la variable dependiente, resultados de innovacién tecnoldgica.

Con respecto a los efectos individuales de los dos factores incluidos en el modelo:
tamafo de la empresa y nivel de gestion tecnoldgica. Segun un p valor <0.05, las
categorias que componen tamafio de empresa y nivel de gestién tecnologica poseen

resultados de innovacion tecnologica significativamente diferentes.

El efecto de la interaccién entre tamafio de empresa y nivel de gestidn tecnoldgica,
posee un p valor >0.05, por tanto la interaccion entre las variables posee un efecto poco
significativo sobre los resultados de innovacion tecnoldgica, es decir que, las diferencias
en los resultados de innovacién tecnoldgica que se dan por los distintos niveles de gestion

tecnoldgica son similares en las micro, pequefas y medianas empresas.
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Capitulo V

Conclusiones y lineas de accion

Conclusiones

Objetivo especifico 1. Determinar teorias y modelos de medicion de capacidades

tecnoldgicas aplicadas al sector empresarial.

Entre los principales postulados destaca la teoria de recursos y capacidades, la
cual concibe a las capacidades tecnolégicas como la habilidad para integrar el
conocimiento nuevo y el existente, e incorporarlo en nuevos o mejorados
productos y procesos. Posteriormente surge la teoria de la empresa basada en
el conocimiento donde este Ultimo es el principal input del proceso de
innovacion; y la teoria de capacidades dindmicas, basada en la explotacion de
recursos para el desarrollo de habilidades que le permitan a la organizacion
innovar en entornos volatiles.

Entre los aportes realizados para construir modelos de medicién de capacidades
tecnoldgicas destaca la contribucién de Lall (1992), quien sugiere el analisis de
las capacidades componentes, estas son: inversion, produccion y vinculacion;
asi como la influencia del esfuerzo y dominio tecnolégico para el desarrollo de

capacidades tecnolégicas que generen un cambio técnico.

Objetivo especifico 2. Medir el nivel de capacidades tecnol6gicas en las pymes

metalmecéanicas del DMQ afiliadas a la CAPEIPI.

Con base a la composicién de capacidades tecnoldgicas, las pymes
metalmecénicas del DMQ afiliadas a la CAPEIPI se caracterizan por poseer un

bajo nivel de capacidades tecnolégicas, esto pudiera corresponder a los
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deficientes esfuerzos en la dimensién produccion, especificamente en la
ausencia de sistemas just time y programas de seguridad y salud ocupacional.
e En contraste, el nivel medio—alto en las dimensiones de inversion y de
relacionamiento tecnolégico, ademas del impacto positivo en la eficiencia
productiva, constituyen habilidades favorecedoras para el desarrollo de

innovaciones tecnolégicas en las pymes metalmecanicas del DMQ.

Objetivo especifico 3. Identificar los resultados de innovacion tecnolégica generados por

las pymes metalmecanicas del DMQ afiliadas a la CAPEIPI.

e EI 70% de las pymes metalmecanicas del DMQ afiliadas a la CAPEIPI
introducen innovaciones de producto a través de la incorporacion de nuevos
materiales y componentes tecnolégicos para mejorar la calidad y variedad de su
oferta. Por su parte, el 58% de estas empresas desarrollaron innovacion de
proceso, lo cual implica la implementacion de nuevos equipos tecnolégicos y el
desarrollo de nuevos métodos de logistica.

e De acuerdo a la actividad innovadora méas del 50% de las pymes fueron
catalogadas como empresas innovadoras y potencialmente innovadoras, entre
las cuales destacan, aquellas pymes que se dedican a la fabricacién y

comercializacion de accesorios metalicos.

Objetivo especifico 4. Determinar la relacion entre las capacidades tecnolégicas y los

resultados de innovacion tecnoldgica de pymes metalmecénicas afiliadas a la CAPEIPI.

e Las capacidades tecnoldgicas y los resultados de innovacion tecnolégica de las
pymes del DMQ afiliadas a la CAPEIPI presentan una correlacion directamente

proporcional. De manera particular, el 91,9% de empresas que introdujeron
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innovacién de producto, presentan niveles de capacidades tecnoldgicas entre
bajo y medio. Mientras que apenas el 9,4% de las empresas que tienen un nivel
alto de capacidad tecnolégica realizan, principalmente, innovaciéon de proceso.
La innovacion tecnoldgica de las pymes del DMQ afiliadas a la CAPEIPI,
ademas, esta estrechamente relacionada con el nivel de gestion tecnolégica. En
este sentido, el mejoramiento de la manera en la que se gestiona la tecnologia
dentro de las pymes producira un incremento en la capacidad de la organizacién

para acumular conocimiento, procesar y generar innovaciones tecnologicas.

Lineas de accion

Con base a los resultados, se plantean las siguientes lineas de accién para

impulsar el desarrollo de capacidades tecnoldgicas a través de una adecuada gestion de

la tecnologia en el sector metalmecéanico del Distrito Metropolitano de Quito.

Las pymes del sector industrial deben integrar esfuerzos para obtener
certificados internacionales de calidad que respalden su operacién e impulsen el
mejoramiento continuo de sus procesos, fortaleciendo la capacidad de
produccion que servira de base para el desarrollo innovaciones.

Es imperante que el proceso productivo vaya de la mano con actividades de
Investigacion y Desarrollo para generar productos innovadores y desarrollar
capacidades gque permitan generar nuevo conocimiento a partir del aprendizaje.
Estructurar y dar uso a manuales de procesos y procedimientos que integren la
valoracion y uso del conocimiento tecnoldgico, permitiendo a la organizacion

adoptar, explotar y desarrollar el patrimonio tecnoldgico disponible.
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e Gran parte del éxito o el fracaso de la operacion empresarial esta en las manos
del personal de la organizacion, por esta razén se recomienda dotar, evaluar y
retroalimentar el conocimiento del talento humano, asi como implementar
programas de salud y seguridad ocupacional que respalden la ejecucion de
actividades operativas propias de la actividad econémica.

o Establecer la articulacion entre las pequefias, medianas y grandes estructuras
empresariales, asi como con las instituciones del sector publico y la academia

para la difusién de conocimiento tecnoldgico disponible en el entorno.
Futuras lineas de investigacion

El presente trabajo provee de informacién para evaluar la gestién tecnolégica en
el Ecuador, asi como las capacidades tecnologicas desarrolladas por el tejido
empresarial, que en la mayoria de estudios previos se ha venido realizando a nivel de

nacion. En este sentido, se podrian proponer modelos tedricos que faciliten su evaluacion.

Sobre la base de los resultados que evidencian una relacion de dependencia entre
capacidades tecnoldgicas, gestion tecnoldgica y resultados de innovacion tecnolégica.
Este estudio propone que se efectle el andlisis de dependencia entre capacidades
tecnoldgicas y otros factores como: nivel de competitividad y desempefio empresarial,

para obtener mayor informacion que explique el impacto de dichas capacidades.

Adicional, el presente trabajo plantea una metodologia de medicion de
capacidades tecnoldgicas e innovacién tecnolégica a partir de datos cualitativos. Para
futuras investigaciones se podrian agregar variables cuantitativas en el instrumento de

recopilacién de datos, con el fin de realizar un analisis mas objetivo y preciso.
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Para futuras investigaciones se sugiere realizar una comparacion del nivel de
capacidades tecnoldgicas de otros sectores productivos que forman parte de la CAPEIPI
tales como: construccion, alimenticio, textil, quimico, maderero, grafico, determinando las
habilidades componentes, mas relevantes en cada uno de los subsectores. Asi como,
abordar los principales tipos de innovacién que introduce cada uno de los subsectores,

con el fin de caracterizar a cada subsector de acuerdo a los resultados de innovacion.
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