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Resumen y Abstract \%

Resumen

La existencia de &reas dedicadas al disefio dentro de la estructura organizacional es
comun en las grandes empresas pero en las PYME, que son mas del 80% de las empresas
en Latinoamérica, el disefio es un proceso que es ejecutado de manera improvisada y no
se reconoce su proceso de forma estricta. Esto propone una heterogeneidad en los
procesos de disefio a nivel empresarial. En este trabajo se muestran algunas de las
conexiones existentes entre la gestién del disefio y la gestion empresarial, usando tres

hipétesis las cuales son verificadas.

Se realiz6 una medicion instrumental empirica y un andlisis de correlacién multivariado
aplicado en una zona metropolitana de Colombia de PYME del sub-sector de empaques
plasticos flexibles. Con base en este analisis, se construyd un indicador compuesto
construido sobre siete medibles, para traducir cuantitativamente el modelo cualitativo
disefiado, lo que permite hacer medicion de las capacidades de innovacion relacionadas
con la gestién del disefio y su estado comparativo con otras PYME. Se revisaron y
adaptaron los modelos de innovacion aplicables y se validaron estas variables relevantes

con un estudio similar de capacidades de innovacion en industria plastica del Brasil.

Palabras clave: Disefio, Gestion, Direcciéon de proyecto, Comportamiento innovador,

Planeacioén estratégica, Empresa industrial
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Abstract

[Title: Innovation Capability indexes for Design Management in packaging manufacturer

SMEs in a colombian regién (Valle de Aburra): The case of flexible plastics]

Design areas existence within organizational structure of companies is something usual
inside big companies, however, among SMEs which are more than 80% of firms in Latin
America, design seems to be an improvised action and has no acknowledgment of those
proper processes entailed. This fact makes explicit a heterogeneity between the ways of
doing business and processes in the design level among firms. This work shows some of
the connections between design management and business management using three main
hypothesis, of which two are confirmed and another one is partially confirmed having some
conditions. An empirical instrumental measurement took place in a metropolitan area of
Colombia, and a multivariate correlation analysis was made oven a sub-set of SMEs whose
products were based on polymeric semi-rigid packaging solutions.

Based on this analysis an index was designed, composed by seven measurable factors,
translating into a quantitative measure, the qualitative model proposed beforehand,
allowing to benchmark and measure innovation capabilities related to design management
in SMEs. A group of innovation models were reviewed and compiled; also, the relevant
variables were contrasted to a similar study on innovation capabilities in Brazil's plastics

industry.

Keywords: Design, Management, Project management, Innovation behaviour,

Strategic planning, Industrial enterprises.
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Introduccioén

Los sectores productivos de un pais y las organizaciones que los integran, requieren
informacion para el planteamiento de estrategias y la toma de decisiones. Existe
informacion estadistica en Colombia sobre diversos temas, incluidas la manufactura
(sector secundario) y la innovacion, recolectadas y analizadas por el DANE! mediante la
EDIT? y la EAM3. La principal desventaja de ambas es que al momento de ser analizados
y levantados los informes ya tienen varios afios de retraso los datos originales, como en el
caso de la EDIT V (DANE, 2012b), y cuyo analisis fue publicado en septiembre de 2012,
comprendiendo una ventana de tiempo de datos entre 2009 y 2010, pero siendo aplicada
como instrumento en 2011. Dichas encuestas referenciadas fueron unas de las fuentes
secundarias mas actualizada para la realizacion de este trabajo. Dichas encuestas son
una “instantanea” de cémo era la dinamica de innovacion del pais tres afios antes que
aparecieran los resultados. Un segundo inconveniente practico de la EDIT y la EAM es el
manejo de lenguaje técnico casi de caracter tedrico y académico, derivado de sugerencias
estandarizadas como las del Manual de Oslo (OECD, 2005). La consecuencia de esto es
gue las preguntas y medibles sea capturados en grandes empresas, que tienen buen
seguimiento histérico de sus variables y cifras de negocio, mientras que en las PYME* no

resulta ser eficiente el proceso.

Los andlisis sectoriales en el tema de innovacién, productividad y competitividad en
Antioquia han sido realizados por instituciones de caracter publico y privado que incluyen:
el CTAS, la Secretaria de Productividad y Competitividad de la Gobernacién de Antioquia,

ACOPI Antioquia®, Confecamaras, la Camara de Comercio de Medellin, entre otras.

1 Departamento Administrativo Nacional de Estadistica de Colombia

2 Encuesta de Desarrollo e Innovacién Tecnoldgica

3 Encuesta Anual Manufacturera

4 Pequefas y Medianas Empresas

5 Centro de Ciencia y Tecnologia de Antioquia

6 Asociacion Colombiana de Pequefios y Medianos Empresarios - Capitulo Antioquia



2 Introduccién

Los trabajos realizados por estas instituciones son genéricos, no-sectoriales, asilados,
limitados en alcance y poco sostenibles en el tiempo, como consecuencia de los cambios
entre periodos de gobierno. Tal vez la Unica excepcion sea la seccién correspondiente a
Medellin de “La gran encuesta PYME” (ANIF, 2012) que realiza la ANIF’ anualmente,

clasificando como un estudio genérico.

La validez y actualizacion de la informacion sobre las dinamicas de innovacion que afectan
la estrategia de las organizaciones es relevante en entornos de mercados cambiantes, e
impacta positiva o negativamente el desarrollo de un sector empresarial, una region o un
pais (Chiesa, Coughlan, & Voss, 1996, p. 107). Como dichas herramientas de medicion
estan orientadas hacia la mediana y gran empresa, este tipo de retrasos son aceptables
desde lo técnico en términos de observacion por la poca flexibilidad que se espera de las
mismas, para responder a cambios rapidos en el entorno. Esto depende de la region, la
situacion econdmica y el momento histérico. Sin embargo, en el caso de las micros,
pequefias y algunas medianas empresas, los tiempos de respuesta pueden ser mas cortos
de lo normal y el tipo de respuesta, dinAmica y proactiva, aunque la magnitud de la

innovacion no sea alta (Ambrosini et al., 2009, p. S11; Ettlie & Rubenstein, 1987, p. 90).

En el contexto nacional, existen entidades o figuras como los observatorios sectoriales, el
OCyT?® o las firmas de consultoria, que estan insertas en el medio industrial para dar
cuenta de la situacion de las empresas en dichos temas. El desempefio de dichas
entidades vy figuras, dependerd de una buena conceptualizacién previa de los modelos
sobre las dinamicas de interaccién entre los actores involucrados en un sector empresarial,
y un analisis de las caracteristicas del sistema a medir; con respecto a esto, el OCyT tiene

tradicién y fortalezas en cuanto a la conceptualizacion y robustez de sus estudios.

Dentro de los conceptos de competitividad y productividad organizacional, se resalta que
dentro de la generacién de valor en las actividades productivas, existen factores
estrechamente relacionados con el producto y las actividades realizadas para el acceso de
dicho producto al mercado (Baker & Sinkula, 2005, p. 484; Ortega, 2010, p. 1274); en estos

7 Asociacion Nacional de Instituciones Financieras
8 Observatorio de Ciencia y Tecnologia
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dos elementos, el producto y el mercado es donde se realizan cambios que superan el
nivel de significancia requerido en el umbral de la innovacién, que en caso de ser exitosos
afectan de manera positiva los resultados financieros, econdmicos o sociales de la
organizacion. Muchos de estos factores relacionados con la generacion de innovaciones
estdn interconectados con un conjunto de actividades, procesos y metodologias
relacionadas con la disciplina del disefio, en particular las actividades de investigacion y el
aprendizaje organizacional (Best, 2010, p. 170; Calantone, Cavusgil, & Zhao, 2002, p. 516;
Hobday, 1998, p. 693).

Los estudios realizados en el tema de capacidades de innovacion por fuera de Colombia
(Amara, Landry, Halilem, & Traore, 2010; Ariffin & Figueiredo, 2004; Branzei & Vertinsky,
2006; Calantone et al., 2002; Figueiredo & Vedovello, 2005; Guan & Ma, 2003a; Guy &
Gellatly, 2006; Herrmann, Gassmann, & Eisert, 2007; Morrison, Rabellotti, & Pietrobelli,
2006; Peeters & Pottelsberghe, 2004; Teixeira, 2004; Wang, Lu, & Chen, 2008; Yam, Guan,
Pun, & Tang, 2004) que no declaran de manera estricta que son de innovacién tecnolégica
son escasos (Colombia tampoco es una excepcion), y dejan de lado la problematica
asociada al andamiaje para la generacion de conocimiento en los procesos y en la
conceptualizacion, disefio y prototipado de los productos, esto extrajo de un sondeo simple

en bases de datos y meta-bases de datos.

El desarrollo de trabajos sobre el tema de capacidades de innovacion son un espacio para
el andlisis referente a las variables que afectan el producto y las condiciones del mercado,
y para la generacion de conocimiento sobre las condiciones reales (y actuales) de las
dinamicas de interaccién de la capacidades empresariales orientadas a las actividades
innovadoras, en especial aquellas relacionadas con el disefio de producto. Uno de los
sectores que mas disefio incorpora (tanto industrial como gréfico) y es transversal todos

los sectores industriales de produccién de bienes, es el sub-sector EEE®.

El disefio herramientas que permiten a las empresas de este sub-sector hacer una
medicion constante de medibles de innovacion toma relevancia en la medida que los

sectores que acceden a los bienes y servicios de EEE sean dinamicos. Uno de los

° Empagues, envases y embalajes



4 Introduccién

requisitos fundamentales es la periodicidad en la medicién del estado de sus variables
clave de innovacion, en particular aquellas relacionadas con el disefio, en coherencia con
gue es esta disciplina en la practica la que otorga el mayor valor agregado a los productos
de las empresas de EEE. Los antecedentes documentales indican que no hay trabajos
referentes a diagndsticos de innovacién extendidos, publicos, no contratados de manera
privada en Antioquia. La investigacion presenta una propuesta de indicadores de
innovacién relacionados con la gestiébn de los proyectos de disefio en pequefias y
medianas empresas de EEE de la ciudad de Medellin y Municipalidades vecinas. Para el
estudio empirico se us6 una encuesta estructurada para indagar sobre el estado de un
conjunto de medibles sobre los cuales se construyeron los indicadores, posterior a un
andlisis estadistico de correlacion.

El estudio empirico tuvo limitaciones con respecto a la baja cantidad de PYME
(formalizadas, registradas en cadmara de comercio y que clasificaran como PYME) que
manufacturan empaques plasticos flexibles en la region (ej. termoformables, bolsas,
tubulares, tela no tejida de polietileno, entre otros). Se logré una muestra representativa
(n=22) que logro significancias estadisticas aceptables para los propoésitos del estudio. La
expansion de la muestra con PYME que no pertenecieran al sub-sector EEE, por un lado
suministré una muestra control (n=34) util al momento de hacer comparaciones, y por otro,
dicha sub-muestra brinda un perfil interesante del entorno industrial del Valle de Aburra en

cuanto a tipos de actividad manufacturera.

La muestra global con la que se trabajé el analisis (n=55), permitié que la mayoria de las
pruebas estadisticas se pudieran realizar con éxito, por el cumplimiento de los minimos

muestrales requeridos.

En la construccion de la propuesta se plantean tres hipétesis, de las cuales una es
completamente verificada (que la gestion del disefio requiere de metodologias de disefio
en las empresas de la submuestra de estudio, y que es igualmente una entrada y una
salida en el sistema de gestion), otra es verificada con algunas excepciones por la cantidad
de variables que se usaron para la prueba (que existe un conjunto de variables
relacionadas con capacidades dinamicas, que tienen que ver con la gestion del disefio y
gue ellas se evidencian en las empresas de la submuestra de estudio) y la tercera es

verificada bajo ciertas condiciones estadisticas (que las empresas de la submuestra tienen



Introduccién 5

desarrolladas las capacidades de desarrollo de nuevos productos). Lo anterior se logré por
medio de los resultados de la medicion instrumental empirica y un analisis de correlaciéon
multivariante con niveles de significancia mayores a 0.05 y con umbrales de corte

conservadores que son justificados y explicados.

Como propuesta final, se construye un indicador compuesto con base en siete (7) medibles
(indicadores secundarios), agrupados en tres (3) dimensiones derivado del modelo de
innovacion adaptado, lo que provee una medida cuantitativa basada en un instrumento
cualitativo, y que permite hacer comparaciones entre las capacidades de innovacion
relacionadas con la gestion del disefio. Se propone que este indicador compuesto puede
ser extendido a sub-sectores diferentes al de empaques plasticos flexibles, pero quedara
como trabajo propuesto y futuro para un escalado y ampliacién del estudio empirico

realizado.






1.Marco conceptual

1.1 Sobre la gestidon

1.1.1 Las capacidades organizacionales

Las organizaciones modernas se estudian desde diferentes perspectivas y una de estas
hace uso de modelos en los que se considera la organizacion como un ente capaz de
evolucionar que esta sometido a un ambiente, que a su vez evoluciona; esto hace parte
de una discusién derivada del modelo evolucionista en donde se establece que hay dos
elementos dominantes: la imperfeccion de los procesos que lleva al aprendizaje, el
descubrimiento o la adaptacion, y una serie de mecanismos de selecciéon (Dosi & Nelson,
1994, p. 155) y que ademas, al nivel organizacional, se consolidan rutinas y continuidad
(Nelson & Winter, 2002, pp. 29-32); esta vision cimienta un ambiente econémico, y en
particular el sistema tecnolégico en el que las organizaciones deben adaptarse o

desapareceran.

La perspectiva evolutiva es resultado histérico como respuesta a la vertiente conceptual
asociada con algunos modelos de gestion empresarial clasicos que se pueden encontrar
de forma extendida, donde las tecnologias son elementos que se absorben, se aplican y
que se convierten en “mejores practicas” para el negocio y no necesitan ser modificadas,
ni adaptadas a las variaciones de los mercados y del negocio. A parte de ser una vision
relativamente rigida de la apropiacion de tecnologia y de los negocios, expone a las
organizaciones a que desaparezcan en el momento que las condiciones econémicas, de
competencia, de mercado o politicas cambien. A pesar de sus limitaciones, permite hacer
un mapa general de los recursos y sus conexiones; perspectiva complementada y
corregida desde algunos trabajos contemporaneos con la introduccién del concepto de
capacidades dinamicas (Pavlou & El Sawy, 2011, p. 243; Teece, Pisano, & Shuen, 1997,
pp. 542-552), que son construidos a partir de dimensiones organizacionales. A

continuacion un recuento de estas capacidades segun Teece, Pavlou y otros:
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Tabla 1-1: Capacidades dindmicas versus su dimension organizacional
caracteristica funcional (construccion propia).

y su

Capacidad dinamica
(Pavlov y EI Sawy)

Dimensién

(Teece et al.)

Caracteristica funcional

Percepcion Procesos Integracion

Aprendizaje Aprendizaje
Reconfiguracion /
Transformacion

Integracion Posicionamiento (localizacion) Activos tecnoldgicos

Activos complementarios

Activos financieros

Activos fijos

Coordinacion

Trayectorias

Dependencia (subsidiario)

Busqueda de oportunidades

Evaluacion / Autodiagnéstico

Replicacion

En los afios noventa, varios investigadores incluidos Barney y Peteraf propusieron una

perspectiva de competitividad y desempefio empresarial, que esta basada en un conjunto

de recursos y su eficiente gestién y utilizacién, a diferencia de los enfoque en procesos u

objetivos empresariales; a esta vision se le denominé la perspectiva basada en recursos o

RBV (Barney, 1991). Se define como capacidades dinamicas a “... aquel proceso que

usan las organizaciones para alterar su base de recursos y asi obtener ventajas

competitivas.”, sin embargo se hace la salvedad que depende de la habilidad y la

oportunidad en tiempos en la aplicacién de dicho proceso, que sea una fuente real de

ventaja competitiva. Se contempla también el ingreso de esta perspectiva en diversos

campos de estudio como la gerencia de recursos humanos, la economia y las finanzas,

10 Resource Based View
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el emprendimiento, el mercadeo y la negociacién internacional (Barney, Wright, & Ketchen,
2001, pp. 630-631). Entre 2000 y 2010 se reafirmé que la gestion de recursos en por
medio de capacidades dindmicas brinda eficiencia a la obtencion de ventaja competitiva
(Peteraf & Barney, 2003, p. 314).

Las organizaciones dedicadas a la produccion de bienes, que tienen modelos de negocio
bien estructurados y que son capaces de albergar un flujo / mantenimiento de tecnologia
adecuado, por lo general se preocupan por tres elementos fundamentales: la gestion
eficiente de recursos, la utilizacion eficaz de tecnologia y tener buenas relaciones

cientifico-técnicas (Morrison et al., 2006, pp. 8-10).

Estos elementos que son constitutivos de las capacidades tecnoldgicas y de innovacion
basicas de las empresas (principalmente aquellas productoras de bienes “tangibles”) se
definen como un conjunto de habilidades asociadas a un proceso especifico, para el
cumplimiento de objetivos empresariales particulares; se podria asociar casi univocamente
gue por cada proceso de negocio se desarrolla una o mas capacidades. Dichas
habilidades se consideran un bien intangible que la empresa puede explotar y del que
puede recibir beneficios monetarios. Las capacidades tecnoldgicas y de innovacion en
una concepcién mas general, alejandolas un poco del concepto industrial de la produccién
de bienes tangibles, y para poder ser mas holistico con la generacién de intangibles y las
empresas de servicios, se pueden clasificar en tres categorias: capacidades estratégicas,

capacidades externas y capacidades internas (Arnold & Thuriaux, 1997, p. 17).

Las capacidades estratégicas son las habilidades que en conjunto con las funciones
estratégicas, son necesarias para gestionar el resto de las capacidades tecnolégicas y que
son una interfaz con el resto de las capacidades de negocio de la empresa. Son
importantes el conocimiento de las necesidades de los clientes (de bienes, servicios o
tecnologia) y el conocimiento de las necesidades internas de la empresa, lo que define
inequivocamente las competencias centrales de la empresay en las que la misma se debe
enfocar; adicional a esto, se requiere que dichas necesidades se acoplen perfectamente
con las oportunidades tecnoldgicas, los aspectos misionales / estratégicos y las

capacidades de la empresa.
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1.1.2 Las capacidades de innovacion

El concepto de capacidad de innovacién es complejo, subjetivo y asociado a la
incertidumbre, dificil de determinar y cuya medicidn requiere considerar simultaneamente
multiples criterios de orden cuantitativo y cualitativo aplicados a la organizacion (Wang et
al., 2008, p. 350). Por el acceso a la informacién y por las repercusiones econémicas
causales que se piensa que tienen, las capacidades de innovacién mas estudiadas son
aquellas relacionadas con la generacién y el uso de tecnologia, o las denominadas
capacidades de innovacion tecnoldgica (CIT); es recurrente en la literatura que se asocie
la capacidad de producir innovaciones tecnoldgicas con la capacidad de investigacion y
desarrollo (I+D) de la empresa (Guy & Gellatly, 2006, p. 38). El contexto en el que se
enmarca este trabajo presenta algunas dificultades para esta idea, ya que existen otras
actividades y habilidades necesarias para generar innovaciones tecnolégicas, y en general
innovaciones de otros tipos; sin embargo, se conserva una gran base de desarrollo de los
productos a partir de investigacion y desarrollo, y las capacidades que la empresa tiene
para estas actividades en las pequefias y medianas empresas de Francia (Bougrain &
Haudeville, 2002, p. 743).

Las capacidades de innovacion en ocasiones se relacionan directamente con la orientacion
al aprendizaje de la empresa que es requisito para la generacion de innovaciones y para
el buen desempefio de la empresa. En esta perspectiva dentro de la orientacion al
aprendizaje se incluye el compromiso con el aprendizaje, la visibn compartida, la apertura
mental y el nivel de distribucion del conocimiento al interior de la empresa (Calantone et
al., 2002, p. 517). Tedricamente esto esta sustentado desde la disciplina de la economia
a partir de la asimetria de la informacion como generadora de “problemas incentivos” y por
ende de las soluciones a las limitaciones del conocimiento de los individuos o las empresas
(Loasby, 1998, p. 143) y asi también las competencias empresariales se fundamentan en
el know-how, el saber cédmo resolver los problemas derivados de la asimetria de la

informacion.

La literatura sobre las CIT contempla diferentes fuentes de capacidades organizacionales
directamente asociadas con la innovacion tecnoldgica, que se podrian compilar en 6

fuentes o dimensiones (Guan & Ma, 2003a; Yam et al., 2004):
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e Capacidad de I+D

o Capacidad de gestion de recursos

o Capacidad de aprendizaje organizacional
e Capacidad de gestion estratégica

o Capacidad de mercadeo

o Capacidad organizacional.

Segun estos autores, la acumulacion de estas capacidades no es un fin en si mismo, sino
un medio para lograr ciertos objetivos empresariales. El logro de estos objetivos
corresponde a lo que se denomina “desempeno empresarial” y puede ser medido por
medio de un desempefio innovador entendido como el logro de innovaciones de producto
y proceso, y como un desempefio del negocio relacionado con el impacto de la innovacién
en las ventas, las utilidades, la participacion en el mercado y otros elementos

cuantificables.

Las fallas en el lanzamiento de productos novedosos responden a que las empresas no
son coherentes con su base competitiva y con su entorno (Tidd & Bessant, 2009, p. 196).
Las competencias no siempre deben estar ubicadas al interior de la empresa; es posible
desarrollarlas hacia el exterior. La clave estd en desarrollar la capacidad de
relacionamiento necesaria para acceder al conocimiento complementario, equipos,
recursos y otros bienes tangibles o intangibles que provean ventajas competitivas. La
ventaja estratégica llega cuando una empresa es capaz de movilizar un conjunto de
competencias internas y externas, que hacen que sea dificil para los otros replicar las
innovaciones o entrar en el mercado. Otros autores categorizan la estrategia de
relacionamiento o de alianzas (como capacidad para la generacion de nuevos productos)
en dos dimensiones: la primera tiene que ver con el grado de intercambio dentro de las
alianzas, para la complementacion de capacidades o para la transferencia de las mismas;
la segunda dimension tiene que ver con si esta empresa realiza alianzas de manera
individual o tiene una red de aliados estratégicos (Schilling, 2009, p.165). En cualquier
caso y sin importar el grado o la escala, se encuentran diferentes ejemplos de empresas

gue lograron ser exitosas al momento de ofrecer productos al mercado, y donde el factor
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de alianza estratégica fue clave y llevd a que la empresa tuviera acceso a mercados a los

gue posiblemente no tendria acceso por limitaciones tecnolégicas o del producto.

Otras perspectivas pueden ser encontradas sobre todo para el sector servicios; como
ejemplo se puede resaltar la propuesta de un modelo econométrico exploratorio con siete
variables que afectan el desempefio innovador de una empresa de servicios basada en
conocimiento: Formacion del personal, definicién de las estrategias empresariales, redes
de recursos, nivel de obstaculos al desarrollo de capacidades innovadoras, apoyo
gubernamental, conocimiento sectorial y tamafio de las poblaciones urbanas que rodean
la empresa (Amara et al., 2010, p. 171). Aunque esta propuesta se realizé para el sector
servicios, muchos de sus elementos tedricos para determinar las variables que afectan el
desempefio innovador, se obtuvieron a partir de estudios aplicados al sector manufactura,
y las afectaciones se aceleran en la medida que los recursos de las empresas del sector
sean limitados y dedicados a actividades del dia a dia. Adicional a esto existen visiones
alternativas que proveen aportes frente a los elementos del quehacer empresarial en los
gue se generan cambios e innovaciones, donde se plantea que los objetivos empresariales
en cuanto a innovacién se refiere, se deben concentrar en generar cambios en cuatro
elementos fundamentales: el producto, los procesos, el posicionamiento de la empresa (o
los productos), y el paradigma que rige la empresa; en palabras del autor “las cuatro P's
de la innovacion objetivo” (Francis & Bessant, 2005, p.172), esto incluye cambios efectivos
en:

e Los productos

e Los procesos

e El posicionamiento de la marca o el producto

e Los paradigmas de negocio

El universo de estudios alrededor de las capacidades de innovacion también incluye
andlisis sobre las dificultades que puede tener una empresa para desarrollar sus
capacidades innovadoras, y se reporta un caso de los distritos industriales en lItalia
(Roveda & Vecchiato, 2008, p. 824); dificultades que se manifiestan en su desarrollo al
momento de agruparse en clisteres por la generacion de pocos factores diferenciadores,
obligando a las empresas a buscar conocimiento y tecnologia externas al sector; sobre
todo si este sector no alcanza una masa critica con la cual todas las empresas que lo

componen reciban el conocimiento y la tecnologia.
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1.1.3 La gestion del disefio

Aunque la disciplina del disefio por su naturaleza esta involucrada en una dinamica de
cambio constante, el andlisis tedrico sobre la misma en sus facetas de gestion tiene
rezagos e inercia con respecto a lo que se desarrolla en las teorias gerenciales si se puede
llamar genérica; es mas, hasta cierto punto tiene una real dependencia a esta Ultima. De
la literatura se extrae que el Ultimo desarrollo en cuanto a el marco tedrico de la gestidon
del disefio esta construido a partir de los principios “porterianos” de la ventaja competitiva
(Porter, 1998a), en patrticular, las cinco fuerzas competitivas (Porter, 1998b, p. 4) y el
cuadro de mando integral de Kaplan y Norton o BSC!! (Kaplan & Norton, 1992, p. 76). Se
puede observar (Figura 1-1) en esta propuesta que los lazos directos que conectan la
vision y la estrategia, con el proceso de aprendizaje y crecimiento que es aquel que se
relaciona con la 1+D*? y el disefio, son aquellas dimensiones relacionadas con los clientes
y con los procesos internos del negocio, indicando entonces que el disefio es un puente
entre aquel cubrimiento de las necesidades del cliente que estén articuladas con los

procesos internos de la organizacion.

Figura 1-1: Dimensiones del cuadro de mando integral segin Kaplan y Norton

Procesos
internos de
negocio

Visiény
Estrategia

Aprendizaje

y
crecimiento

11 Balanced Score Card
12 Investigacion y Desarrollo
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La primera aproximacion, y tal vez la mas natural es considerar el disefio como un elemento
estratégico que brinda ventaja competitiva, y por tanto en el entorno en el que se mueve
la organizacion, el sistema que sostiene las actividades de disefio se ve sometido a unas
fuerzas competitivas como lo establecié Porter, pero que responden mas a los proyectos
de disefio y los resultados intermedios, que a los productos terminados como tal (Sun,
Williams, & Evans, 2011, p. 116). En esta vision, es interesante la conciencia que se tiene
sobre el papel de la economia, la tecnologia, las politicas publicas y la sociedad en general,
como factores de entorno que afectan el desempefio competitivo de la organizacion, sin
desconocer esas cinco fuerzas centrales pero que a diferencia de Porter, no todas son
componentes entrantes, sino que hay inputs (entradas) y outputs (salidas) de disefio, y la
rivalidad con otras organizaciones se materializa en el disefio mismo, y en ese sentido es
un flujo de conocimiento e intangibles que se materializa eventualmente en un producto,

es decir, un bien o un servicio (Figura 1-2) (Sun et al., 2011, p. 119).

Figura 1-2: Comparacion (construccion propia) entre la propuesta original de las cinco
fuerzas competitivas de Porter (en las elipses) y la propuesta de Sun y otros, segun el
modelo de la industria del disefio (en los pentagonos).

Competidores

Economia Tecnologia

Nuevos
Negocios y

Servicios

DISENO

Outputs de
Disefioy
Resultados

Conocimiento

Proveedores o Innovacion

Disenos
Alternativos

Por otro lado, existen enfoques integradores y complementarios en los que se combina la

Politicas Sociedad

cadena de valor genérica, las fuerzas competitivas de Porter y el cuadro de mando integral.
Otros trabajos proponen que hay cuatro poderes (potencialidades) del disefio y que estos
deben ser llevados a concrecion por las actividades de gestién del disefio en las

organizaciones productivas (De Mozota, 2006):
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¢ El disefio como diferenciador: Fuente de ventaja competitiva en el mercado.

e Eldisefio como integrador: Mejorado de procesos de desarrollo de nuevo producto,

y como plataforma modular de nuevas propuestas.

o El disefio como transformador: Generador de nuevas oportunidades de negocio.

e El disefio como un buen negocio: Fuente de incremento en las ganancias de la

organizacion por medio de mejores margenes y valor de mercado.

La misma autora entonces incorpora estas potencialidades en el cuadro de mando integral

(De Mozota, 2006, p. 47) como esos esos cuatro factores clave que estan alrededor de la

estrategia y la visibn empresarial, y que impulsan el desempefio organizacional modulado

por el disefio de sus productos.

Tabla 1-2: Adaptacion del BSC de Kaplan y Norton, a las potencialidades del disefio en

las organizaciones.

Cliente (BSC)
EL DISENO COMO DIFERENCIADOR.
LA GERENCIA DEL DISENO
PERCEPCION Y MARCA

- Valor de mercado

- Valor del cliente

- Marca

- Investigacion de mercados

COMO

Procesos internos (BSC)
DISENO COMO DESEMPERNO.

LA GERENCIA DEL DISENO COMO UN PROCESO

DE INNOVACION
- Innovacion
- Arquitecturas modulares
- Time-to-market
- TOM
- I+D

- Tecnologia

Aprendizaje y crecimiento (BSC)
DISENO COMO VISION.
MAS ALLA DE LA GERENCIA DEL DISENO
- Valor estratégico
- Vision
- Prospectiva
- Gerencia del cambio
- Empoderamiento
- Procesos de aprendizaje de
conocimiento

- Imaginacién

Financieras (BSC)
“EL BUEN DISENO ES UN BUEN NEGOCIO”.

EL MODELO HISTORICO Y ECONOMICO DE LA

GERENCIA DEL DISENO
- Valor financiero y contable
- ROI
- Valor para la sociedad
- Valor de las acciones

- Responsabilidad Social Empresarial
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Otro modelo de gestion del disefio contempla un marco (Acklin & Hugentobler, 2006, p. 10)
sobre el cual opera este proceso, y que es simplificado centrado en la organizacion y en
elementos culturales lo que brinda una perspectiva centrada en los recursos con énfasis
en los intangibles y los recursos humanos (sus habilidades). Este modelo también integra
una escala de sofisticacion de insercién del disefio en los procesos corporativos que lo
llaman la “Escalera del disefio”, en donde se puede ubicar una organizacién en cuatro
estadios que van desde aquellas que no usan disefio, hasta las que consideran el disefio

un elemento clave y estratégico.

Tabla 1-3: Marco operativo de gestion del disefio.

Esta compuesta por: La modula:

Planificacién del disefio
ESTRATEGIA CORPORATIVA

Gestion del disefio corporativa Mercado corporativo y analisis de
GESTION DEL DISENO CULTURA CORPORATIVA tendencias + Investigacion en

Gerencia de proyectos disefio

DESARROLLO DE NUEVOS

PRODUCTOS

El modelo mas reciente de gestion del disefio que se reporta en la literatura (Fernandez-
Mesa, Alegre-Vidal, Chiva-Gomez, & Gutiérrez-Gracia, 2013) es mas especifico en cuanto
al cruce entre capacidades dinamicas y organizacionales, y la gestién del disefio y propone
un conjunto de cinco indicadores (Figura 1-3), dos capacidades centrales y una salida de
proceso de nuevo esta centrado en la cultura organizacional y las habilidades individuales

y colectivas, que ayudan a desarrollar los proyectos de disefio.
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Figura 1-3: Modelo de capacidad de gestién del disefio para las PYME de baldosas
cerdmicas espafiolas e italianas.

HABILIDADES
DE INNOVACION

HABILIDADES
ESPECIALIZADAS

ORIENTACION
AL CAMBIO

HABILIDADES
BASICAS
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CAPACIDAD
DE GESTION
DE DISENO

DESEMPENO
————— INNOVADOR
EN PRODUCTO

CAPACIDAD
APRENDIZAJE

- -> PRODUCTO

1.2 Elementos contextuales

1.2.1 Las PYME en laregion

El ambiente empresarial en Colombia tiene una composicion variada. Confecamaras?®® en
el informe anual publicado en el marco de su 482 asamblea, reporté que el nimero de
establecimientos activos y matriculados legalmente en las camaras de comercio para el
periodo de observacion 2010-2011 fue de 3'396.343 establecimientos, con un incremento
del 6.7% con respecto al afio inmediatamente anterior (227.555 empresas mas, de las
cuales el 42% estan emplazadas en Bogota, Antioquia y Valle del Cauca) (Confecamaras,
2011, p. 8), esta cifra incluye micro, pequefia, mediana y gran empresa. Posteriormente
en el informe de gestién presentado en la 492 asamblea, muestra que la distribucion de
estos establecimientos registrados para 2012 era de minimo 80.000 sociedades, 1.750.000
personas naturales y 1.800.000 establecimientos de comercio, sucursales y agencias con
matricula vigente en el registro mercantil, totalizando mas de 3'630.000 establecimientos;
es decir, un crecimiento de registro de aproximadamente el 7% (Confecamaras, 2012, p.
19).

13 Confederaciéon Colombiana de Camaras de Comercio y Mercantiles
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En Colombia, la designacién del tamafio de las empresas se reglamenta por el articulo 2°
de la Ley 590 de 2000, modificado por el articulo 2° de la Ley 905 de 2004 (Tabla 1-4):

Tabla 1-4: Segmentacion legal de las empresas en Colombia segin tamafio y sus
respectivas condiciones.

Tamarfo Condiciones (cualquierade las dos

gue se cumpla)

Microempresa a) Planta de personal no superior a
los diez (10) trabajadores

b) Activos totales excluida la vivienda
por valor inferior a quinientos (500)
salarios minimos mensuales legales

vigentes.

Pequefia empresa a) Planta de personal entre once (11)
y cincuenta (50) trabajadores.

b) Activos totales por valor entre
quinientos uno (501) y menos de
cinco mil (5.000) salarios minimos

mensuales legales vigentes.

Mediana empresa a) Planta de personal entre cincuenta
y uno (51) y doscientos (200)
trabajadores.

b) Activos totales por valor entre cinco
mil uno (5.001) a treinta mil (30.000)
salarios minimos mensuales legales

vigentes.

Segun la EAM 2011 (DANE, 2012a) el 85.1% de los establecimientos industriales
emplearon menos de 100 personas, el 12.7% entre 100 y 500 personas, y el restante 2.2%
tenian mas de 500 personas. Entonces, cerca del 85% de los establecimientos industriales
en Colombia son micro o pequefias empresas y algunas del 12.7% que tiene mas de 100
empleados podria engrosar este porcentaje, aunque lo usual es que salten a gran empresa

por sus activos.
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Figura 1-4: Distribucion nacional por tamafio de empresa segun EAM 2011.
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La distribucién porcentual por sector econémico para las PYME esté repartida a la mitad,
en donde el 53% de la muestra de 2.524 empresas de la gran encuesta PYME, son
establecimientos industriales, es decir de manufactura (Figura 1-5), mientras que el 47%
restante corresponde al sector servicios (bien sea comercio 0 servicios en sentido estricto).
Para brindar consistencia a los datos, se revisoé la encuesta correspondiente a 2010 y los

porcentajes eran iguales (ANIF, 2012).

Figura 1-5: Distribucién sectorial nacional para las PYME, y su reparticion segun tamafo
segun encuesta de la ANIF 2012.
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Mirando de manera simultanea la distribucion geogréfica de la EAM 2011 (Figura 1-6)
muestra que en términos de establecimientos industriales la concentracién mas grande la
tiene Bogota D.C. con el 40.1%, le sigue Medellin con el 19.8% y por ultimo Cali con el
11,6% (DANE, 2012a).

Figura 1-6: Distribucion geografica nacional de las empresas manufactureras segun ANIF
para el periodo 2011-2012.
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En cuanto a las estadisticas regionales de tipo de establecimiento en Medellin y sus
municipalidades vecinas, y aislando los casos de pequefias y medianas empresas
manufactureras (que a su vez componen el 43% del total de establecimientos, incluyendo

comercio y servicios, y que es coincidente con la distribucion de 2010) (ANIF, 2012, p. 2).

En cuanto a naturaleza del negocio y de los productos que se ofrecen, la distribucion esta
muy repartida, pero se pueden encontrar tres sectores PYME que son los que mas
establecimientos registrados tienen y son: Alimentos y bebidas, prendas de vestir y
productos de caucho y pléstico (Figura 1-7), lo que indica que el sector de plasticos es
dinamico y relevante en Colombia, en particular por ser transversal a otros sub-sectores

del sector real de la economia.
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Figura 1-7: Distribucion sectorial para las PYME manufactureras en 2012 - ANIF.
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1.2.2 El sector de los empaques plasticos en Colombia

La industria de los empaques flexibles en Colombia como subsector del gran sector EEE,
configura un renglén dindmico y transversal de la economia que provee soluciones a otras
industrias y que se sostiene sobre las necesidades de envases, empaques y embalajes
del sector secundario de la economia (transformacién y manufactura). Entre 2003 y el
2008 la fraccion de la importacion de materias primas (polimeros) que se consumieron en
el sector empaques y envases en el pais oscilé entre el 52% y el 54% correspondiente a
397.217 toneladas métricas de material, las cuales ascendieron a 502.146 toneladas

métricas en 2010, aumentando en un 33.5% con respecto al afio inmediatamente anterior.

Segun reporta ACOPLASTICOS En este sector en 2010 se tuvo un consumo aparente

de 909.000 toneladas métricas de resinas plasticas y de ellas el 54% en peso promedio

14 Asociacion colombiana de las empresas de las cadenas productivas quimicas, que incluyen las
industrias del plastico, caucho, pinturas y tintas (recubrimientos), fibras, petroquimica y otras
relacionadas
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fueron para empaques y envases entre el 2008 y el 2010 (Tabla 1-6) (Acoplasticos, 2011,
pp. 81-110). Modulado por la demanda interna (Tabla 1-5), parte de la capacidad instalada
se ha mantenido durante la ventana de observacion, en particular para los productos
asociados a construccién (PVC™) y muebles/confeccién/automotriz (Poliestirenos); sin
embargo la otra parte de la capacidad instalada relacionada con empaques como la
relacionada con polimeros de polipropileno, y otras resinas, viene aumentando. El caso
del PET® es particular porque la capacidad instalada puede cumplir con la demanda del
sector alimentos asi se sature, y de hecho se mantiene constante, complementandose con
el crecimiento de los polimeros de polipropileno que son complementarios a los envases

en el uso especifico en empaques y embalajes.

Tabla 1-5: Capacidad instalada para produccion de plasticos en Colombia (cifras en miles
de toneladas potenciales al afio) segun ACOPLASTICOS.

Resina (Polimero) 2008 2009 2010
Policloruro de vinilo 400 400 400
Poliestirenos 104 104 100
Polietileno de baja densidad 56 56 50
PET para envases y laminas 40 40 40
Polimeros de polipropileno 380 450 500
Otras resinas 60 60 62
TOTAL 1.040 1.110 1.152

Entre 2008 y 2010 (ultimos datos disponibles para cuentas nacionales del sector) la
exportacion tanto de empaques plasticos como de materias primas poliméricas hacia
paises vecinos como Perl, Ecuador, Chile y Venezuela, crecid cerca del 20% por afio en
volumen, que en conjuncion con la disminucion de la demanda de envases, empaques y
embalajes nacionales, hizo que se reemplazaran muchos proveedores nacionales de

mondmeros e insumos. (Acoplasticos, 2011, p.86).

15 Policloruro de vinilo
16 polietileno Tereftalato
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Tabla 1-6: Principales sectores consumidores de materias plasticas entre 2008 y 2010 en
Colombia segun ACOPLASTICOS.

% en peso de materias
plasticas consumidas
Puesto | Sector de consumo (promedio)
1 Empaques y envases: para productos 54
alimenticios, productos de higiene y aseo,
productos industriales, lubricantes.
2 Construccién: tuberia, accesorios, pisos, tejas, perfiles, 21
cables, baferas.
3 Institucional / consumidor: calzado, cepillos, escobas, 9
articulos de mesa y cocina, colchones, muebles.
4 Agricultura: pelicula para invernaderos, acolchados y telas 8
sombra, mangueras y tubos.
5 Otros: ldminas, partes industriales y para industria automotriz, 8
deportes y varios
TOTAL 100

Para complementar estos datos, en un estudio desarrollado por el Centro de Pensamiento

Estratégico y Prospectivo de la Universidad Externado de Colombia y apoyado por
ACOPLASTICOSYy el ICIPC'” (Mahecha, 2011, p. 11), se analizaron 22 factores de cambio

(Tabla 1-7) para los proximos 10 afios para el sub-sector econémico de los envases

plasticos. Es notable que en los primeros cinco factores prospectivos identificados, se

encuentren la innovacion y la creacién de valor agregado, que junto con la sostenibilidad,

hacen parte del mindset del disefio, en particular el disefio industrial.

17 Instituto de Capacitacion e Investigacion del Plastico y el Caucho
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Tabla 1-7: Factores de cambio prospectivos para el sector de los empaques plasticos
semirrigidos en Colombia.

Tipo de variable (factor) Variable Puesto priorizacion
Empaques sostenibles 1
Empaques seguros para la salud y la 14
nutricion
Innovacion 2
Variables tecnoldgicas Modernizacion en
maquinaria de conversion 5
y empaque
Registros de Propiedad Intelectual 11
Modernizacion de la Organizacion
Variables de gestion : 17
Empresarial
Observatorio Sectorial 10
Flexibilizacion ante el
3
_ mercado
Variables de mercado
Acuerdos de Libre Comercio 8
Restriccion de materias primas 18
Integracion del cluster 15
Alianzas estratégicas 9
Creacion de valor
Variables econémicas 4
agregado
Inversién extranjera 19
Expansion internacional 20
Variable de infraestructura Infraestructura fisica del pais 12
) ) Estandarizacion de normas 13
Variables politicas i
Organismo de control competente 21
Educacion y creacion de cultura 16
) ) ambiental
Variables ambientales ,
Eco-disefio de empaques con -
certificados internacionales
Articulaciéon Universidad - Empresa - 6
Variables de talento humano | Instituciones de Investigacién
Capacitacion del talento humano 7
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1.2.3 La disciplina del disefo en la industria colombiana

Se encuentra que las empresas colombianas, en particular las pequefias y medianas,
existe una descarga de las responsabilidades de disefio de producto sobre el personal que
integra la gerencia o el nivel directivo de la empresa (o inclusive los propietarios), y son
estas personas las que toman las decisiones finales sobre los productos; asi entonces,
rara vez son los profesionales titulados y aquellos expertos en disefio que toman las
decisiones referentes al desarrollo de productos (Figura 1-8) (SENA & UNAL, 2008, p. 71).

Figura 1-8: Principales &reas de las cuales depende el &rea especializada en actividades
de disefio.

Porcentaje de empresas (n=214)

Mercadeo y comercializacién - 10%

Produccion - 12%
Gerencia [N 76

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80%

En sectores complementarios, por ejemplo en las pequefias empresas de disefio, se
reconoce que la falta de conocimientos en gerencia, ventas o administracion limita la
posibilidad de ofrecer soluciones innovadoras al entorno. Esto podria asociarse con
falencias en la gestién del disefio en las empresas del sector secundario (Montafia &
Gonzalez, 2008, p. 11). Este tipo de desconexiones evidenciadas, responden al
desconocimiento o0 no otorgamiento de relevancia al proceso de disefio como un proceso
proyectual, en donde cada disciplina tiene aportes en diferentes etapas del proyecto
(Bessant & Francis, 1997, p.193; Llovet, 1979, p. 12; Roozenburg & Eekels, 1995, p. 101)
y que el disefio, particularmente el industrial, posee un rol integrador y de ensamblaje de

un paquete de intangibles que integran el producto industrial.

El disefio no estéd incorporado en las empresas (en algunos casos los consumidores)
debido a la ausencia de tecnologia nueva en las organizaciones, politicas empresariales

gue no reconocen el valor del disefio en los procesos productivos, la calidad y la
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productividad, la copia de modelos y la pirateria como una practica comun y legitimada
(MINCIT & UNAL, 2009), sumado al incipiente reconocimiento gubernamental de la
disciplina del disefio, que apenas inicia en la primera década del nuevo siglo con el
Programa Nacional de Disefio Industrial del MINCIT por medio de la Comisién de Disefio
Industrial, y su Programa de Transformacién Productiva incluido en el Plan de Desarrollo
2010-2014 “Prosperidad para Todos” (DNP, 2011, p. 70). Estos son los pasos que desde
la institucionalidad se han dado para darle visibilidad a la profesién y otorgarle un cierto

nivel de oficializacion que antes no tenia.

1.2.4 El entorno innovador en Colombia

El contexto en el que las empresas realizan intercambios de bienes y de conocimiento se
considera un sistema, con complejidades en el relacionamiento de las partes que lo
componen; diversos autores lo definen como Sistema Nacional de Innovacion, por los

alcances macroecondmicos que este tipo de actividades tienen en el desarrollo de un pais.

Por si mismo y por sus particularidades, un sistema de innovacion y en particular un SNI*8,
posee diferentes definiciones y esto se evidencia en la variedad de conceptos de autores
clasicos (Freeman, 1995; Lundvall, 1996; Metcalfe, 1995), que intentan dar una
aproximacion a un sistema tan complejo: por ejemplo, segun Freeman es “[...] la red de
instituciones en los sectores publico y privado cuyas actividades e interacciones inician,
incorporan, modifican y difunden nuevas tecnologias”(Freeman, 1995 citado por Robledo,
Malaver, Vargas, & Charum, 2009); y para Metcalfe es “[...] ese conjunto de las distintas
instituciones las cuales conjunta e individualmente contribuyen al desarrollo y difusion de
nuevas tecnologias, y que proveen la infraestructura sobre la cual los gobiernos disefian e
implementan politicas para influenciar el proceso de innovacién. Como tal, es un sistema
de instituciones interconectadas para crear, almacenar y transferir conocimiento,
habilidades y artefactos los cuales definen las nuevas tecnologias”. Estas instituciones,
cuando realizan aportes al sistema en lo que se denomina modo de produccion de

conocimiento (o Modo-2), deben pertenecer e interactuar sinérgicamente en una estructura

18 Sjstema Nacional de Innovacion
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llamada triple hélice o triada fundamental: Universidad, Empresa, Estado (Etzkowitz &
Leydesdorff, 2000, p. 111).

Bajo esta perspectiva, Colombia decidié formar un SNI teniendo la infraestructura
institucional parcial para hacerlo hacia la mitad de la década de los noventas ya que se
habian formado o fortalecido al interior de la estructura de gobierno diferentes entidades
como: el SENA?, el Instituto Colombiano para el Desarrollo de la Ciencia y la Tecnologia
"Francisco José de Caldas" COLCIENCIAS a través de la ley 29 de 1990, el ICFES?, el
Consejo Nacional de Ciencia y Tecnologia, entre otros. Después de una re-estructuracion
como nacién, habiendo proclamado una nueva constitucion y después de recibir el apoyo
mediado por varios créditos para el fomento de las actividades cientifico-técnicas por parte
del BID%, se consolida y oficializa la existencia del SNI; aunque tal vez como un
formalismo, a lo que apuntaba el gobierno con la oficializacién de las actividades
cientificas (especificadas en la Politica Nacional de Ciencia y Tecnologia en el documento
Conpes?? 27396 y que posteriormente fue actualizado en el Conpes 30807), era al
establecimiento de un SNCyT?, con todos los instrumentos gubernamentales y financieros

necesarios para el desarrollo cientifico y tecnoldgico de las regiones y la nacion.

Mas recientemente, el Congreso de la Republica promulgo la “Ley de ciencia y tecnologia”
(Ley 1286 del 23 de Enero de 2009), la cual dispone la transformacion de COLCIENCIAS
conservando su caracter nacional, pero ahora al nivel de departamento administrativo
quedando como el “Departamento Administrativo de Ciencia, Tecnologia e Innovacién”.
La ley adicionalmente pretende reformar el SNCyT transformandolo en el SNCTI?4, definir
su articulaciéon con los actores sociales y econémicos, los instrumentos administrativos /

financieros, y las bases para un Plan Nacional de Ciencia, Tecnologia e Innovacion.

En términos reglamentarios es como si hubieran quedado funcionando en paralelo dos

sistemas de manera virtual mientras el pais consolida un SNCTI: el SNI'y el SNCyT con

19 Servicio Nacional de Aprendizaje

20 Instituto Colombiano para el Fomento de la Educacion Superior

21 Banco Interamericano de Desarrollo

22 Comité de politica econémica y social del Gobierno de la Republica de Colombia
23 Sistema Nacional de Ciencia y Tecnologia

24 Sistema Nacional de Ciencia, Tecnologia e Innovacion
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actores comunes, administradores no coincidentes y ejecutores distintos, compartiendo en
su gran mayoria los objetivos de generacion de desarrollo pais. Posteriormente se
establecieron roles y responsabilidades de las instituciones existentes (Universidades,
empresas, sector financiero, entes territoriales y gubernamentales, entidades
descentralizadas, corporaciones, cAmaras de comercio, entre muchos otros), y al mismo
tiempo se promovié la formaciobn de otras instituciones que sustentaran dicha

infraestructura de los sistemas.

Dentro de estas nuevas instituciones empezaron a formarse Centros de Desarrollo
Tecnoldgico, Centros Regionales de Productividad, Incubadoras de Empresas de Base
Tecnoldgica, Parques Tecnologicos, la banca de segundo piso especializada, y otros, que
empezaban a darle cohesion a cada uno de los sistemas. A su vez las regiones empezaron
a pensar en explotar sus potencialidades cientifico-técnicas-productivas y crearon sus
propios Sistemas Regionales de Innovacién y los sectores industriales también se
organizaron para desarrollar sus potencialidades técnicas y productivas, y facilitar un flujo
constante de conocimiento, recursos y personal; todo esto basado en las disposiciones

gubernamentales establecidas la Politica Nacional de Ciencia y Tecnologia.

En Antioquia coexisten el SNCTI, un SRI (no oficial pero propio) con diferentes
organizaciones empresariales a manera de cllsteres productivos, todo esto encadenado y
entrelazado. A pesar de la aparente desconexion, la region antioquefia posee actores
importantes para todos y cada uno de los sistemas, como son varios Centros de Desarrollo
Tecnoldgico pertenecientes a una red nacional, un solo Centro Regional de Productividad
qgue es el Centro de Ciencia y Tecnologia de Antioquia 'CTA', una Incubadoras de
Empresas de Base Tecnoldgica que adopté la marca CREAME, y Parques Tecnolégicos
como el Parque Tecnoldgico de Antioquia (en liquidacion y cierre a la fecha de escritura
de este trabajo), ParqueSoft Antioquia, Parque Piedras Blancas (proyecto de Kimberly-

Clark) y otros proyectos a desarrollarse antes de 2015.

Complementario a los esfuerzos de las instituciones tradicionales del SNCTI, surgieron en
los ultimos cinco afios un conjunto de dinamizadores, que estrictamente no desarrollan
actividades de investigacion, ni negociacion tecnoldgica, sino que ayudan por una parte a
acercar los tres componentes de la “Triple-hélice” y por otra a divulgar los desarrollos de

region al igual que visibilizar las posibilidades productivas, de desarrollo e innovacion.
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Entre estas instituciones estan el Parque del Emprendimiento (ParqueE) y RutaN de la
Alcaldia de Medellin?®; conectados a estas y a otras entidades siempre esta la red de
grupos de investigacion de las Universidades de la regibn y otras entidades
gubernamentales y no gubernamentales que apuntan a estar dentro de los sistemas de

innovacion y a los movimientos regionales de productividad y competitividad.

1.3 Antecedentes de investigacion

La busqueda de referencias sobre el tema se hizo por medio de la metabase de datos
Scopus de Elsevier, usando el siguiente conjunto de palabras claves (en orden de

importancia) en distintas combinaciones, idiomas y 6rdenes de busqueda:

e |nnovation

o Capabilities
e SMEs
e Design

¢ Management
e Industrial

e Packaging

En el Anexo A. se pueden encontrar algunos ejemplos de ecuaciones de busqueda
utilizadas en Scopus con los diferentes conjuntos de palabras claves y con diferentes

restricciones para el filtrado.

Sobre estos limites al espacio de busqueda de articulos se realizé posteriormente un
filtrado de relevancia usando la misma base de datos y enseguida un analisis del nivel de
citacion de los autores y de la calidad / relevancia del trabajo con Google Scholar. Las

bases de datos usadas para acceder a los articulos en texto completo fueron:

25 Medellin es la municipalidad méas grande del Valle de Aburrd. Otras municipalidades incluidas en
este area metropolitana son: Barbosa, Girardota, Copacabana, Bello, Envigado, Itagiii, Sabaneta,
La Estrella y Caldas
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e ScienceDirect

e  Wiley Interscience

e Taylor & Fancis Informaworld
e |EEE Xplore

e Emerald
Y los journals de los que en su mayoria se extrajeron dichos articulos fueron:

e Technovation

e Design Studies

e Journal of Product Innovation Management

e Technological Forecasting and Social Change

e Creativity and Innovation Management

e International Journal of Technology Management
e Research Policy

e The Journal of Technology Transfer

e Design Management Journal

e Journal of Engineering Design

Se presentan (Figura 1-9) los resultados sobre la proporcion tematica de los 374 articulos
encontrados en texto completo, que se consideraron relevantes para esta investigacion o

investigaciones posteriores.

Figura 1-9: Distribucién tematica de los articulos encontrados en la revision sistematica en
bases de datos indexadas y hallada por bisqueda booleana.

Proporcidon temdtica (no acumulativa)

Capacidades de Mercadeo ® 2%
Capacidades de Innovacién en PYME 1 1%
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Desarrollo de Producto wmmm 6%
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Gestion m—— 1%
Disefio me————— 17%
Capacidades de Innovacién msm 6%
Capacidades m—— 32%
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Los cuatro trabajos mas relacionados con el tema a tratar, y que son los Unicos que cruzan
capacidades de innovacion en PYME dentro de la basqueda con las restricciones antes

mencionadas son;

FERNANDEZ-MESA, A. (2013). Design management capability and product innovation in SMEs.
Management Decision, 51(3), 547-565.

UHLANER, L.M.; van STEL, A.; DUPLAT, V. y ZHOU, H. (2012) Disentangling the effects of
organizational capabilities, innovation and firm size on SME sales growth. Small Business Economics
Nov. 2012.

SHENG, W.Z.; CHEN, J. y NAI, L. (2010) A theoretical study on interactive innovation and innovation
capability building of SMEs. Proceedings of the IEEE ICMIT

BRANZEI, O. y VERTINSKY, I. (2006) Strategic pathways to product innovation capabilities in SMEs.
Journal of Business Venturing 21 75— 105

En particular el trabajo publicado en 2013, hace mencion solamente parcial al objetivo de
esta Tesis, sin embargo las PYME estudiadas en ese caso y (que se mencionan de forma
genérica), fueron empresas del sector ceramico ornamental y sanitario en Espafia e Italia

(cuyo producto eran baldosas y baldosines).

También, los cruces entre innovacién y empaques como palabras clave arrojaron
resultados orientados a la divulgacién de un resultado notable de aplicacién, mas no de
métodos de investigacion alrededor del tema de la innovacion. Con estas caracteristicas
buscadas, sélo se encontraron dos disponibles en texto completo que son representativos,

pero que no estan alineados con los alcances e intereses de esta investigacion:

GOBBO, J.A. y OLSSON, A. (2010) The transformation between exploration and exploitation applied
to inventors of packaging innovations, Technovation Volume 30, Issues 5-6, May-June 2010, Pages
322-331

VERGHESE, K. y LEWIS, H. (2007) Environmental innovation in industrial packaging: a supply chain
approach, International Journal of Production Research, 45: 18, 4381 — 4401






2.Estudio empirico

2.1 Objetivo general

Proponer un conjunto indicadores de capacidades de innovacion que permita a los niveles

directivos de las PYME del sub-sector empaques plasticos flexibles del Valle de Aburra

una mejor gestién de proyectos de disefio producto.

2.2 Objetivos especificos

Buscar e identificar métodos de medida de capacidades de innovacién en
empresas, en particular aquellos referidos al conjunto de estudio, contextualizados
al sector plastico dentro del SNCTI de Colombia y en comparacién con SNI como
el Brasilefio o el Chileno.

Determinar las fases genéricas de un proyecto de disefio en el conjunto de estudio
y mostrar que el disefio de producto puede hacer parte de los procesos
empresariales.

Proponer un conjunto de variables de posible medicién a través de informaciéon
primaria en el conjunto de estudio y plantear un modelo que incluya un conjunto
manejable de indicadores que pudieran ser de interés para los niveles directivos en
la toma de decisiones.

Determinar cuales son los indicadores que mas influyen en las actividades de
inversion en proyectos de disefio a través de una validacién del modelo en el

conjunto de estudio.

2.3 Aspectos metodologicos

Se realiz6 una busqueda sistematica de medibles en un grupo de trabajos clave que

abordaban la problematica del desarrollo de producto, el relacionamiento externo o la

generacion de bienes de alto valor agregado (DANE, 2012b; Guan & Ma, 2003b; Guzman-
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Cuevas & Martinez-Roman, 2008; Merrilees, Rundle-Thiele, & Lye, 2011; Robledo et al.,
2009). Con base en esto se gener6 una relacién de cuéles elementos, variables o medibles
tenian estos trabajos en comun y el resultado se muestra en el Anexo B. En definitiva
guedé una lista de 109 elementos, que agrupados tematicamente y por afinidad se
redujeron a 70 variables medibles. Como proceso intermedio se evalud cuéles podrian ser
idénticas en naturaleza (aproximadamente lo mismo) y asi el conjunto se redujo a 52

variables/medibles relacionados con las capacidades de innovacion.

El primer filtro de este conjunto de 52 variables, se realiz6 escogiendo solo aquellas que
estuvieran referenciadas en minimo dos trabajos del conjunto de aquellos referenciados al
inicio de esta seccion (que incluye la EDIT llI, para la cual el formulario estaba disponible).
Esto condujo a un conjunto final de 32 medibles que se muestran a continuacion, y con
base en ese subconjunto se ensamblé un cuestionario para una evaluacién por parte de

expertos.

e Proceso de seleccién de personal que ingresa a la organizacion

e Vinculacién de personal especializado para actividades de innovacion

¢ Nivel de formacion, capacitacion o experiencia del personal que ingresa a la organizacion

e Cualificacion previa y formacién del personal que integra la organizacion

e Esquema de reconocimiento, incentivos y promocion del recurso humano

e Flexibilidad y autonomia en la estructura de la organizacion que permita surjan innovaciones y
emprendimientos

e Antigliedad de la empresa

e Adaptacién a los cambios de mercado y aceptacion del riesgo

e Incorporacion de la tecnologia (equipos y conocimiento) en las estrategias de la organizacion

e Incorporacion del conocimiento en sentido estricto adquirido en decisiones estratégicas en la
organizacion

e Formulacion de una politica tecnoldgica de la organizacién (asociado a producto y a proceso)

e Conciencia de la posicion competitiva de la organizacion y de los factores externos a los que esta
expuesta

e Ejecucion de actividades o proyectos orientados a la generacion de productos innovadores

e Gestidn integral de los proyectos de generacién de nuevos productos (planificacion, evaluacion,
seguimiento y control)

e Existencia de unidad y proceso de gestién del recurso humano

e Conexién entre la investigacion cientifica o técnica, el desarrollo de productos y el mercado de la

organizacion
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e Incorporacion de metodologias o resultados del Disefio Industrial o del Disefio Grafico (u otros
Disefios) en los productos de la organizacion

e Prueba de los productos antes de salir al mercado (por medio de prototipos, lotes piloto y otros
métodos)

e Capacitacion de personal a todo nivel (directivo y operativo) que permita la absorcién y asimilacién de
conocimiento externo a la organizacion

e Monitoreo sistematizado del conocimiento interno y externo a la organizacién (Vigilancia tecnoldgica
y know-how)

e Obtencion de certificaciones o aplicacién de normas técnicas y esquemas de gestion normalizados

e Adquisicion y negociacion de tecnologia (equipos, insumos, conocimiento, asesoria técnica) que
permite la manufactura o el desarrollo de nuevos productos

e Contratacion de asistencia técnica o consultoria

e Recursos financieros internos para el desarrollo de nuevos productos

e Comunicacion permanente entre las areas involucradas en el desarrollo de nuevos productos (Flujo
de informacion e interconexion entre diferentes areas de la organizacion)

e Capacidad de produccion y manufactura, habilitada por el conocimiento generado en el proceso de
desarrollo de nuevos productos

e Utilizacion de mecanismos gubernamentales de financiacion al desarrollo de innovaciones

e Atrticulacion con fuentes externas de financiacion privada al desarrollo de nuevos productos

e Desarrollo de la marca de la organizacion

e Comprension de la segmentacién del mercado de la organizacion

e Colaboracion directa o indirecta con la competencia como aliados, fuentes de informaciéon o
generadores de ideas

e Relacionamiento con actores generadores de ideas y conocimiento (Universidades, expertos,

empresas consultoras, centros de investigacion, entre otros)

2.3.1Consulta a expertos

Para tener una validacién de cuales medibles eran importantes, se realizé una consulta a
expertos usando como herramienta un cuestionario cerrado que se aplic6 a manera de una
primera ronda Delphi, como es descrito en la literatura (Godet, 1995, pp. 144-147; Loo,
2002, p. 763; Okoli & Pawlowski, 2004, p. 16). Dicha ronda de Delphi se trat6 de una
modificacion y una simplificacion, pues se usé un conjunto de expertos menor al
usualmente utilizado, y sélo se aplicé una de las dos rondas, por la naturaleza de las

variables y por los tiempos de aplicacion.

Se consult6é a un conjunto variado de personas que conocieran del tema principalmente de

gestién de proyectos de innovacion, y entre estos también se contaba con expertos en
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disefio y empaques, que aunque esta por debajo de los estandares que se esperan de un
estudio de aplicacién con Delphi (Okoli & Pawlowski, 2004, p. 19), para los alcances de
este trabajo y con la aplicacion de una sola ronda se podria considerar suficiente. El perfil
del conjunto de expertos consultado se muestra en la tabla a continuaciéon (conservando

Su anonimato por razones éticas):

Tabla 2-1: Perfiles de los expertos consultados para la priorizacion de variables y medibles
para el estudio empirico.

Experto | Perfil

1 Politéloga, MBA, Experta en negociacion tecnoldgica

2 Disefiadora Industrial, Master en Proyectos, Doctora en Proyectos

3 Ingeniero Informatico, Master en Gestion Tecnoldgica

4 Ingeniero Industrial, Master en Administracion

5 Ingeniero Civil, Master en Ingenieria Eléctrica, Doctor en Administracién

6 Ingeniero Industrial, Master en Ingenieria Administrativa

7 Ingeniero Agroindustrial. Master en Gestion Tecnoldgica, Experto en empaques
8 Ingeniero de sistemas, Especialista en Gestion de la Innovacion

El cuestionario consistié en la siguiente pregunta asociada a las variables preliminares

aisladas en el paso metodoldgico anterior:

“Segun los siguientes elementos, conceptos o variables asociados al desempefio
empresarial de una pequefia o0 mediana empresa, califique de 0 a 5 su relevancia o
importancia en cuanto a la generacién de nuevos productos o innovaciones en la

organizacion”

Para cada variable, la respuesta a la pregunta fue cerrada y los expertos solo tenian
posibilidad de escoger dentro de la escala de cero a cinco, en intervalos enteros: [0, 1, 2,
3, 4, 5], y se escogieron seis valores posibles para que tuvieran que sesgar
obligatoriamente su respuesta en caso tal de que se decidieran por poner un valor medio.
Asi entonces, se obtuvo un conjunto de treinta y una variables que se han jerarquizado de
la mas relevante a la menos relevante para el desarrollo de nuevos productos en las

pequefias y medianas industrias.
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Tabla 2-2: Puntajes obtenidos promedio de las variables en la consulta a expertos.

Puntaje

Promedio

Variable

3,9

Vinculacién de personal especializado para
actividades de innovacion

4,0

Nivel de formacion, capacitacién o experiencia del
personal gue ingresa a la organizacion

4,1

Cualificacion previa y formacion del personal que
integra la organizacion

4,2

Esquema de reconocimiento, incentivos y
promocion del recurso humano

4,2

Flexibilidad y autonomia en la estructura de la
organizacion que permita surjan innovaciones y
emprendimientos

1,4

Antigliedad de la empresa

4,2

Adaptacion a los cambios de mercado y aceptacion
del riesgo

4.4

Incorporacion de la tecnologia (equipos y
conocimiento) en las estrategias de la
organizacion

3,7

Incorporacion del conocimiento en sentido estricto
adquirido en decisiones estratégicas en la
organizacion

3,5

Formulacion de una politica tecnolégica de la
organizacion

4,3

Conciencia de la posicion competitiva de la
organizacion y de los factores externos a los que
esta expuesta

4,5

Ejecucion de actividades o proyectos
orientados a la generacion de productos
innovadores

3,7

Gestion integral de los proyectos de generacion de
nuevos productos (planificacion, evaluacion,
seguimiento y control)

2,9

Existencia de unidad y proceso de gestion del
recurso humano

3,8

Conexion entre la investigacion cientifica o técnica,
el desarrollo de productos y el mercado de la
organizacion

3,9

Incorporacion de metodologias o resultados del
Disefio Industrial o del Disefio Grafico (u otros
Disefios) en los productos de la organizacion

4,5

Prueba de los productos antes de salir al
mercado (por medio de prototipos, lotes
piloto y otros métodos)

4,1

Capacitacion de personal a todo nivel (directivo y
operativo) que permita la absorcion y asimilacion de
conocimiento externo a la organizacion

3,9

Monitoreo sistematizado del conocimiento interno y
externo a la organizacion

31

Obtencién de certificaciones o aplicacion de
normas técnicas y esquemas de gestion
normalizados
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4,1 Adquisicién y negociacion de tecnologia (equipos,
insumos, conocimiento, asesoria técnica) que
permite la manufactura o el desarrollo de nuevos

productos
3,1 Recursos financieros internos para el desarrollo de
nuevos productos
4,7 Comunicacién permanente entre las areas
involucradas en el desarrollo de nuevos
productos
31 Contratacion de asistencia técnica o consultoria
4,0 Capacidad de producciéon y manufactura, habilitada

por el conocimiento generado en el proceso de
desarrollo de nuevos productos

3,7 Utilizacion de mecanismos gubernamentales de
financiacién al desarrollo de innovaciones

3,5 Articulacién con fuentes externas de financiacion
privada al desarrollo de nuevos productos

3.2 Desarrollo de la marca de la organizacion

4,4 Comprension de la segmentacion del mercado de

la organizacién
4.0 Colaboracion directa o indirecta con la competencia

como aliados, fuentes de informacién o
generadores de ideas
4,5 Relacionamiento con actores generadores
de ideas y conocimiento (Universidades,
expertos, empresas consultoras, centros
de investigacion, entre otros)

2.3.2 Encuesta estructurada

Con base en las treinta y dos variables escogidas como medibles, y después de haber
hecho un corte a aquellas que no superaron el umbral de cuatro (4.0), se obtuvo un
conjunto de dieciséis (16) variables que se pudieron considerar altamente relevantes y se
conservaron para incorporarlas en el instrumento. De igual manera se descarté un medible
gue obtuvo un resultado de cero (0.0) y no es mostrado en el listado del resultado de la
consulta a expertos. Con el resto de variables que no superaron el umbral, se realiz6é un
proceso de corte similar, eliminando las variables con puntajes mas bajos, y de las que
superaron el puntaje de tres (3.0), se realizd una priorizacién con base en relevancia y
facilidad de incorporacion en el instrumento, consultando de nuevo y de manera informal

a dos de los expertos.
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Las veintitrés variables que quedaron después del proceso con los expertos se agruparon
por afinidad en siete indicadores, siguiendo como guia las clasificaciones utilizadas en las
referencias internacionales y la EDIT, realizando una construccion propia. A su vez, estos
siete indicadores se agruparon en tres grandes dimensiones por afinidad. Cabe aclarar en

este punto que la estructuracion de estas tres dimensiones hace parte de las hipétesis que

se plantean en una seccion siguiente.

Tabla 2-3: Estructura de dimensiones, indicadores y variables resultado del trabajo con

expertos.

DIMENSION

INDICADOR

VARIABLE

ORGANIZACIONAL

INTRINSECO

Vinculacion de personal especializado para

actividades de innovacion

Cualificacion previa y formacion del personal

gue integra la organizacién

Esquema de reconocimiento, incentivos y

promocién del recurso humano

Flexibilidad y autonomia en la estructura de la
organizacion gue permita surjan innovaciones

y emprendimientos

Adaptacién a los cambios de mercado y

aceptacion del riesgo

Incorporacion de la tecnologia (equipos y
conocimiento) en las estrategias de la

organizacion

Incorporacién del conocimiento en sentido
estricto adquirido en decisiones estratégicas

en la organizacion

Formulacion de una politica tecnoldgica de la

organizacion

Conciencia de la posicién competitiva de la
organizacion y de los factores externos a los

gue esta expuesta

GESTION DEL
CONOCIMIENTO

GESTION

Gestion integral de los proyectos de
generacion de nuevos productos
(planificacion, evaluacion, seguimiento y

control)
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Incorporacion de metodologias o resultados
del Disefio Industrial o del Disefio Gréafico (u
otros Disefios) en los productos de la
GENERACION organizacion

Prueba de los productos antes de salir al
mercado (por medio de prototipos, lotes piloto

y otros métodos)

Capacitacion de personal a todo nivel
(directivo y operativo) que permita la absorcion
y asimilacién de conocimiento externo a la
APRENDIZAJE organizacion

Monitoreo sistematizado del conocimiento

interno y externo a la organizacion

Adquisicion y negociacion de tecnologia

(equipos, insumos, conocimiento, asesoria
TRANSFERENCIA | |
técnica) que permite la manufactura o el

desarrollo de nuevos productos

Recursos financieros internos para el

desarrollo de nuevos productos

Comunicacién permanente entre las areas
INTERNO involucradas en el desarrollo de nuevos

productos

Capacidad de produccién y manufactura,
habilitada por el conocimiento generado en el

proceso de desarrollo de nuevos productos

Utilizacién de mecanismos gubernamentales

de financiacion al desarrollo de innovaciones

RELACIONAMIENTO Articulacion con fuentes externas de
financiacién privada al desarrollo de nuevos

productos

Comprension de la segmentacion del mercado
EXTERNO de la organizacion

Colaboracion directa o indirecta con la
competencia como aliados, fuentes de

informacién o generadores de ideas

Relacionamiento con actores generadores de
ideas y conocimiento (Universidades,

expertos, empresas consultoras, centros de

investigacion, entre otros)
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El paso siguiente para la construccion del instrumento, fue la formulacién de preguntas
basadas en cada una de las variables priorizadas, en las que la medida y la forma de
medicion variaba pues en algunos casos eran variables cualitativas puestas en escala
Likert para poder ser cuantificadas, en otros casos simplemente eran variables categoéricas.
En el Anexo C se muestran las preguntas completas de la encuestay las escalas utilizadas

para responder en cada caso.

A nivel de la perspectiva basada en recursos (o RBV) es dificil desligar, o al menos, no
encontrar puntos comunes entre los indicadores, por lo que se propone, inicialmente en
este trabajo, no solo unos puntos de contacto entre dimensiones donde se hacen evidentes
los origenes de cada indicador, sino su relacionamiento con otras dimensiones (Figura
2-1). Se asumi6 de forma natural y por su naturaleza, que el aprendizaje es un indicador
gque aparece de la confluencia de las tres dimensiones pues se requiere de: una
organizacion, que gestione sus recursos y se relacione con su entorno, para que exista un
ambiente de aprendizaje al ofrecer nuevos productos o mejorar los existentes. Se discutira
en el Capitulo 3, y a laluz de los datos si esta y otras propuestas (hipétesis) de este trabajo

tienen validez para el sub-sector de estudio.

Figura 2-1: Modelo dimensional?® propuesto de medicién de capacidades de innovacién.

FE;
s

26 En donde: las dimensiones son ORG (Organizacional), GC (Gestion del Conocimiento) y REL
(Relacionamiento); los indicadores son INTR (Elementos Intrinsecos), GEN (Generacion de Conocimiento,
EXT (Relacionamiento Externo), INT (Relacionamiento Interno). GES (Gestion), TRA (Transferencia) y APR
(Aprendizaje)



42 Medicion de capacidades de innovacién en PYME de empaques plasticos

2.4 Hipotesis

Con base en el modelo convencional de capacidades (incluyendo las capacidades
dinamicas y las de innovacién) y teniendo presente la propuesta de de Mozota, se
proponen las siguientes hipétesis que se contrastaron con los resultados del andlisis de
correlacion multivariado y para las cuéles se realiz6 un analisis comparativo entre las
condiciones de los medibles para las PYME de plasticos flexibles, como para la muestra
de control.
- H1: La gestion del disefio requiere de metodologias de disefio que se insertan a los
procesos organizacionales en las PYME.
En este caso se espera también que las variables relacionadas, se evidencien en
el modelo, como entradas y salidas por igual en el sistema de gestién, es decir,
gue son fuente y llegada de informacién y conocimiento relacionado con el
desarrollo de productos de la PYME.
- H2: Existe un conjunto de variables relacionadas con capacidades dindmicas, que
tienen que ver con la gestion del disefio y que ellas se evidencian en las PYME.
Los procesos organizacionales tanto operativos como estratégicos, se creeria que
estan relacionados con la generacion de nuevos productos, mas aln cuando los
modelos de gestién del disefio contemplan elementos similares a la estrategia
competitiva “porteriana”, que esta presente en muchas de las PYME por medio de
canales informales como los libros de divulgacion, como por canales formales como
las consultorias organizacionales.
- H3: Las PYME no tienen desarrolladas las capacidades de desarrollo de nuevos
productos.
En un panorama algo pesimista evidenciado al hablar con los miembros de las
organizaciones que fueron encuestados, no es tan claro que tengan estructurados sus
procesos y que mas bien, responden reactivamente improvisando ante los cambios en el
mercado sin realizar planeacion del desarrollo de sus nuevas propuestas de productos o
la mejora significativa de sus productos actuales.
En Gltima instancia, lo que se quiso evaluar era el interrelaciona miento entre las variables
y observar si algun tipo de patron de correlacion surgia sobre todo en aquellas variables
gue estaban expresadas en las preguntas relacionadas con el desarrollo de productos en

la organizacion.
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2.5 Aspectos estadisticos

Como se queria conocer cuéles eran las relaciones existentes entre las variables
identificadas y sobre las cuales se construyo el instrumento, se opt6 por volver cuantitativas
la mayoria de los medibles ya que la mayoria de las respuestas estaban puestas en
términos de escala Likert, o bien, eran respuestas de si 0 no. Se le asign6 un nombre
(cbédigo) a cada variable (Tabla 2-4) y se convirtieron las respuestas binarias y Likert, a una
escala lineal con valores en el intervalo [0, 1], asi convirtiéndolas en una variable
cuantitativa. Los datos fueron ingresados en el paquete de andlisis estadistico
Statgraphics Centurion XVI.

Tabla 2-4: Nomenclatura de variables estadisticas (signo mas significa variable con
medible binario de si 0 no).

P1 Personal cualificado

P2+ Incentivos a nuevas ideas

P3 Reasignacion de personal ante cambios en el mercado

P4 Capacidad de respuesta

P5+ La politica de desarrollo de productos es explicita

P6 Frecuencia de explicitacion de lineamientos de desarrollo de productos
P7+ Desarrollo de producto en el Gltimo afio

P8+ Uso de metodologias de gestion de proyectos

P9 Frecuencia de consulta de literatura técnica

P10 Frecuencia de cambios en el disefio de producto

P11 Frecuencia en la realizacion de pruebas de producto o prototipado
P12 Frecuencia de las capacitaciones al personal

P13 Nivel de conocimiento de las tendencias de mercado

P14 Nivel de habilidad en negociaciones externas con proveedores
P15 Nivel de intercambio de ideas entre areas de la compafiia

P16 Nivel de rapidez del Time-to-market

P17+ Conocimiento mecanismos de financiacién estatal

P18+ Conocimiento mecanismos de financiacion privada

P19 Nivel de conocimiento del mercado de la empresa

P20 Nivel de interaccion con la competencia o clisteres

P21 Nivel de interaccion con Universidades

P22 Nivel de conocimiento de mecanismos de proteccién de propiedad industrial
P23 Frecuencia de uso de ideas de los clientes en los productos
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Se construyeron matrices con base en el coeficiente de correlacion de Pearson (Wilcox,
2009, p.172), también llamado coeficiente producto-momento de Pearson, calculado entre
todas las respuestas a las variables que fueron cuantificadas y normalizadas. Se
produjeron dos matrices de correlacion, una para la muestra especifica de las PYME de
empagques plasticos flexibles (n=22) y otra para las PYME control (n=34) como se muestra
en el Anexo D.

Dadas las dificultades de encontrar PYME del sub-sector especifico de EEE y para
encontrar los minimos muestrales, primero se estimaron las poblaciones de PYME en la
region de analisis. Confecamaras reporté 3'396.343 establecimientos en 2011 a nivel
nacional, de los cuales el 19,2% estaban ubicados en Antioquia, es decir que
aproximadamente 652.000 establecimientos estan ubicados mayormente en Medellin y su
area metropolitana, y segun ANIF, cerca del 90% de estos son PYME, por lo que el
universo muestral para la regibn es de 586.888 (aproximadamente 587.000
establecimientos), y a su vez de los cuales el 53% son establecimientos industriales.
Finalmente el universo muestral para la regién es de 311.050 PYME industriales en

Medellin y su area metropolitana?’.

Usando las ecuaciones de determinacién de intervalos de confianza y de estimacion de
errores (Bartlett, Kotrlik, & Higgins, 2001, p. 46) para distribuciones normales y anticipando
las pequefias distorsiones que pueden tener las muestras pequefias, se pudo concluir que
los intervalos de confianza para la muestra global de la encuesta realizada (n=55) eran
apropiados (Tabla 2-5), no tanto asi para la muestra de EEE, en la que se fuerzan un poco
los errores e intervalos de confianza, pero se explica por los comportamientos atipicos que

tienen estas distribuciones de probabilidad al enfrentar muestras pequefias.

27 Si se fuera a estimar el nUmero de empresas que trabajan con plasticos o caucho en Medellin, se
podria tomar la proporcién que brinda el estudio de ANIF, donde el 11% de los establecimientos
industriales tienen esta actividad, lo que nos daria algo mas de 34.000 PYME, sin embargo, no
discrimina entre las que trabajan con empaques y las que no, por lo que no es un dato relevante
para este estudio.
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Tabla 2-5: Condiciones estadisticas para la muestra de PYME del estudio.

Muestra Tamafno universo | Tamanio muestra | Confianza | Error
PYME (global) 311.000 (aprox.) 55 05% 13.2%
PYME EEE 10.000 (estimado) | 22 85% 15%

Por ultimo, para analizar las relaciones pareadas entre variables, en particular la influencia
gue tienen unas sobre las otras, se implement6 un analisis similar al de matrices de impacto
cruzado (Godet, 1995, p. 153) solo que en esta modificacion, no se sumaron los puntajes
gue otorgaban expertos a la fuerza de cada variable, sino que en el conjunto de la muestra
gue se estaba analizando en cada caso, se sumaron los coeficientes de correlacion
obtenidos computacionalmente y sobre esta suma se extrajeron las variables que
obtuvieron mayores valores, y se evalud si eran aquellas que afectaban a las otras o por
el contrario se dejaban afectar (en el lenguaje de Godet, las motrices y las dependientes,
respectivamente). Para este andlisis estadistico adaptado sélo se usaron las variables que
Statgraphics reporté que en el analisis de correlacién multivariado obtuvieron un valor-p

menor a 0.05, es decir, que su significancia estadistica era buena.






3.Analisis y hallazgos

3.1 Estadisticas descriptivas

Metodoloégicamente se escogié un grupo de PYME de EEE, y un grupo de PYME control
gue sumados daban la muestra completa de la encuesta. Los principales sectores que

aportaron a la muestra control del estudio fueron alimentos y textiles (Figura 3-1).

Figura 3-1: Distribucion sectorial de la muestra PYME control.

Sectores PYME control (n= 34)

Otras industrias
manufactureras;
20,59%

Alimentos;
29,41%

Cueroy
calzado;

Textiles; 8,82%

23,53%

Metalmecanico;
17,65%

Para indicar cuales fueron las tendencias de respuesta, se calcularon las medias y se
estimaron los errores para cada una de las variables. Cada caso es distinto pero se
resaltan (jError! No se encuentra el origen de la referencia.) aquellas respuestas que
enian un error menor al 20% y cuya tendencia se podia establecer con claridad segun la
traduccion en variables cuantitativas de las variables cualitativas estilo Likert. Los menores
errores estimados se obtuvieron en las variables P2, P5 y P8 (incentivos, politicas de I+D
claras, y existencia de metodologias de gestion de proyectos, respectivamente), queriendo
decir que en las PYME de EEE, habia consistencia en la respuesta. Esto en parte se
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obtiene facilmente porque las tres son variables binarias con respuesta de “Si” o “No”, lo
gue segrega bastante la muestra, pero otras variables como la P10 y la P23 tuvieron
errores cercanos al 17% que para muestras pequefias es aceptable y mostraron que hay

consistencia y concordancia entre las respuestas de las PYME control y de EEE.

El dnico resultado que en cuanto a las respuestas de los dos tipos de empresas iba en
contravia el uno con el otro, fue el resultado con la variable P2, en donde mientras las
PYMES de empaques no otorgan incentivos directos a los empleados que generan nuevas
ideas de producto, las otras PYMES si pareciera que tienden a hacerlo. De nuevo, este
comportamiento podria ser la base para un estudio futuro pues sélo se podria especular
con las explicaciones. Una posible explicaciéon es que en sector EEE, en las PYME, resulta
mas facil salir al mercado con productos ya exitosos que en principio pueden ser muy
simples en su naturaleza, o que por ejemplo sus moldes se consiguen estandar o de
segunda, lo que los pone en una posicién de no generacion de tantas nuevas ideas de
producto, y las modificaciones que hacen son mas del tipo grafico y de aspecto visual

(colores, texturas, adhesivos, estampados, etc.)

Tabla 3-1: Estadisticas descriptivas de las respuestas de las PYME de EEE.

Media EEE |Media Control Error Tendencia EEE Tema
Estimado EEE

Pl* | 0571429 0588235 | 0,110657

P2+ 0,285714 0,588235" 0,101015 No Incentivos

P3 3,19048 3,38235 0,254662 Medio-alto

P4 3,61905 3,44118 0,161484 Alto

Po+ 0,714286 0,823529 0,101015 Si Politicas NPD

P6 3,52381 3,61765 0,254662 | Casisiempre

P+ 0,904762 0,911765 | (0656383 Si

Pg+ 0,380952 0,264706 0,108588 Si Metodologias
proyectos

PO 3,14286 2,94118 0,295084 | Algunas veces

P10 3,71429 3,44118 0,171031 Casi siempre | Cambios de disefio

P11 3,7619 3,64706 0,266411 Casi siempre

P12 3,7619 3,26471 0,238095 | Casisiempre

P13 3,42857 3,41176 0,202031 Medio-Alto
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P14 3,2381 3,08824 0,217176 Medio-Alto
P15 3,66667 3,41176 0,186871 Alto
P16 3,33333 3,61765 0,173663 Medio-Alto
P17+ 0,47619 0,411765 0,111677
P18+ 0,809524 0,617647 0,0878052 si
P19 3,80952 3,26471 0,202591 Alto
P20 Interaccién con la
3,04762 2,52941* 0,223353 Medio-Alto _
competenma
P21 2,52381 2,11765 0,235221
P22 Proteccion a la Pl
3,33333 2,64706* 0,270214 Medio-Alto ey
negociacion
) Opiniones de
P23 4,19048 4,20588 0,177537 Siempre _
clientes
* = Tendencia
comparativa notable

3.2 Correlaciones

Al generar la matriz de correlacién de las respuestas a la encuesta como se observa en el
Anexo D, se realiz6 un corte de aquellas relaciones entre variables que primero superaran
el nivel de significancia estadistica (valor-p) de 0.05 y que su coeficiente de correlacion de
Pearson fuera superior a 0.35, representado en los valores que estan en negrita, poniendo
especial atencion a aquellos que fueran superiores a 0.45, que son aquellos que aparecen
con fondo amarillo o naranja (Anexo D).

Por medio de estos valores de correlacion se puede evidenciar que hay variables que
influencian a otras y que afectan el sistema de forma transversal, como por ejemplo las
variables P11, P15, P17, P21 y P22 tanto en la muestra EEE con en la de control
(frecuencia en la realizacion de pruebas de producto o prototipado, el nivel de intercambio
de ideas entre areas de la compaiiia, el nivel de conocimiento de mecanismos de
proteccion de propiedad industrial y la frecuencia de uso de ideas de los clientes en los

productos, respectivamente).



50 Medicion de capacidades de innovacién en PYME de empaques plasticos

3.2.1 Correlaciones positivas

El hecho que haya correlaciones positivas en las variables P11, P15, P17, P21 y P22,
evidencia que aquellas PYME que saben gestionar sus intangibles, tienen una mejor
articulacion de sus capacidades de innovacion y que mas importante aln, saben gestionar
el desarrollo de nuevos productos lo que eventualmente mejora su desempefio innovador.
En el caso de la variable P11 (pruebas de producto), al realizar el analisis ANOVA de una
via para tener una doble verificacion de significancia estadistica, se encontré que su valor-
p era superior a 0.05, sin embargo se muestra en los resultados comparativos notables
(Figura 3-2) donde se observa que en el caso de las PYME EEE es mas frecuente que se
realicen pruebas de producto, pues el 42,86% de las PYMES EEE realizan pruebas “casi

siempre” comparado con un 35,29% de las PYME control.

Figura 3-2: Comparativa de las respuestas a la pregunta sobre frecuencia de pruebas de
producto.

P11 (Frecuencia de las pruebas de producto)

. Control; 29,41%
siempre | - <2555 75
casisiempre | E1 . 42,869%

Control; 17,65%
EEE; 14,29%

Control; 5,88%
Rara vez -EEE; 4,76%

Control; 11,76%
EEE; 9,52%

Algunas veces

Nunca

0,00% 5,00% 10,00% 15,00% 20,00% 25,00% 30,00% 35,00% 40,00% 45,00% 50,00%

Otra correlacién cuyos resultados tuvieron significancia estadistica y la suma fue
considerable fue la de la variable P15 es decir, el intercambio de ideas para desarrollo de
productos entre distintas &reas de la empresa. Esta variable (Figura 3-3) resulté ser dificil
de analizar porque las PYME no tienen una division por areas tan marcada como las
grandes empresas, sin embargo en algunas medianas era posible encontrar esta
reparticion de roles. En este caso las proporciones de los niveles alto y muy alto, fueron

mayores en las de EEE que en las de control.
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Figura 3-3: Comparativa de las respuestas a la pregunta sobre intercambio de ideas para
nuevos productos entre areas de la empresa.
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Una de las series de correlaciones fuertes y que mostr6 una diferencia marcada entre las
PYME de EEE y las de control, fue la de la variable P17 que tiene que ver con el
conocimiento de los mecanismos de apoyo gubernamental. Se observé que la proporcion
de PYME de EEE que conocen estos mecanismos es mayor que sus contrapartes en la
muestra de control (Figura 3-4), aunque en ambos casos mas de la mitad desconoce estos
mecanismos, lo que podria evidenciar una desconexion de las PYME con el SNCTI.

Figura 3-4: Comparativa de las respuestas a la pregunta sobre el conocimiento de
mecanismos de apoyo gubernamental para el desarrollo de nuevos productos.
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Esta desconexién con el SNCTI también se podria evidenciar con los valores obtenidos
para la variable P21 (Figura 3-5), en donde las mayores proporciones se obtuvieron en la

respuestas de nivel nulo y bajo.

Figura 3-5: Comparativa de las respuestas a la pregunta sobre la interaccién con
entidades generadoras de conocimiento.
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Sin embargo hay un elemento del SNCTI que tal vez si tenga la conexién esperada y es el
relacionado con la proteccion a la propiedad industrial y las habilidades de negociacion
derivadas (Figura 3-6). En este caso es claro que las PYME de EEE tienen mas
conocimiento de los mecanismos de proteccion a la propiedad industrial, es decir, hacen
uso de la institucionalidad para proteger sus desarrollos y otros elementos que estan
asociados a sus productos como por ejemplo aplicaciones gréaficas, marcas, documentos,
entre otros.



Capitulo 3 53

Figura 3-6: Comparativa de las respuestas a la pregunta sobre nivel de conocimiento de
mecanismos de proteccion a la propiedad industrial y capacidad de negociacion.
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3.2.2 Correlaciones negativas

En la mayoria de las variables la influencia observada fue positiva y en algunos casos débil
con respecto a su coeficiente de correlacion, pero en el caso de la variable P20 (interaccién
con la competencia o clusteres) (Figura 3-7) se observan algunos valores de correlacién
negativa, puntualmente sobre la variable P7 (generacion de nuevos productos en el dltimo
afo), es decir que mientras mas interactian con sus competidores, menos nuevos
productos desarrollan. Esto ultimo tendria varias lecturas que pueden ser base para otro
estudio diferente futuro, dado que se puede tratar de falta de sinergia dentro del gremio, o
los productos son tan comunes y compartibles que no les justifica desarrollar nuevos
productos, o se basan en el secreto industrial para proteger sus desarrollos por lo que
cuando desarrollan productos, no socializan y colaboran. Observando la comparativa de
las dos variables, se encontré que la interaccion con la competencia y los clusteres por
parte de las PYME control era irregular con respecto a las de EEE en las que el 42,86%

tienen interaccion media y el 4,76% tienen interaccion muy alta.
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Figura 3-7: Comparativa de las respuestas a la pregunta sobre nivel de interaccion con la
competencia y los clusteres sectoriales.
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La correlacién negativa también se presenta con la variable P10 (generacion de cambios
en disefio) aunque con menos fuerza, de nuevo con la variable P7 y también con la variable
P3. Se podria interpretar que mientras mas desarrollado sea el proceso de disefio y mas
se utilicen resultados de disefio, a las PYME les es mas dificil reasignar personal para los
procesos de generacion de nuevos productos, lo que se podria atribuir a que a medida que
se tienen mas desarrollos de disefio, existe una asignacion fija en los roles y se contratan
personas especializadas en el tema, lo que puede limitar su reasignacion.
Estadisticamente las correlaciones son débiles y de la Figura 3-8 sélo se puede ver una
tendencia de acumulacion hacia las tres respuestas de mayor frecuencia de generacion

de cambios en el disefio del producto, pero tampoco es concluyente.
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Figura 3-8: Comparativa de las respuestas a la pregunta sobre frecuencia de cambios en
el aspecto y disefio de los productos.
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3.2.3 Verificacion de hipotesis

Ya que se tienen muestras pequefias y se encontrd que el coeficiente de Pearson se
acomoda a este tipo de muestras, se utilizardn entonces dichos coeficientes para rechazar
las hip6tesis nulas correspondientes a las tres hipétesis formuladas, aprovechando que ya
se hizo el barrido de significancia estadistica de los coeficientes producto momento con

valor-p menor que 0.05.

La verificacion de la hipotesis H3 (“Las PYME no tienen desarrolladas las capacidades de
desarrollo de nuevos productos.”) podria ser directa al ver que los coeficientes de
correlacion de la variable P10 (Frecuencia de cambios en el disefio de producto) en la
columna correspondiente son negativos; es decir, otras capacidades se desarrollan mas
al disminuir el énfasis en el disefio de producto, lo que va en contra de las premisas de la
gestion del disefio antes presentadas. Se rechaza la hipétesis nula pues si existe una
correlacion negativa, aunque se aclara que la significancia estadistica de estas relaciones
con la variable P10 es baja, pero no demasiado, pues su valor-p ronda 0.15 lo que no es

ideal pero permite realizar un andlisis cualitativo de la relacion (Anexo D).

En cuanto a la hipétesis H1 (“La gestion del disefio requiere de metodologias de disefio

gue se insertan a los procesos organizacionales en las PYME.”), es menos evidente pero
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resulté que la variable P8 (Uso de metodologias de gestibn de proyectos), esta
correlacionada con las dos variables correspondientes a la explicitacion de lineamientos
de desarrollo de productos y a la posibilidad de reasignacion de personal para desarrollo
de nuevos productos (P3 y P6). En este caso en los ambientes donde hay mayor
planificacion, existen unas mejores condiciones para la adaptacion y la respuesta rapida a
los mercados, y en otras palabras, las metodologias de disefio y de gestion del disefio asi
sea de manera informal, hacen parte de los procesos de la organizacion. Esta hipotesis se
verifica pues si existen correlaciones fuertes con respecto a las variables que representan

las capacidades dindmicas y su significancia estadistica es buena.

En el caso de la hipétesis H2 (“Existe un conjunto de variables relacionadas con
capacidades dindmicas, que tienen que ver con la gestién del disefio y que ellas se
evidencian en las PYME.”), algunas de las capacidades dindmicas identificadas
(aprendizaje, produccién y estrategia) tienen sus representantes en cada una de las
secciones de la encuesta, y en particular se puede ver cudles son entradas al sistema por
gue afectan a otras variables (ej. P11, P15, P22 y P23), y cudles son salidas del sistema
y se dejan influenciar mas en estos sistemas empresariales de las PYME (ej. P2, P3, P4y
P6) es decir, los incentivos a nuevas ideas, la reasignacién de personal ante cambios en
el mercado, la capacidad de respuesta y la explicitacion de lineamientos de desarrollo de
productos. Esto ultimo evidencia que dependiendo de qué tan habil sea una empresa para
desarrollar productos, entonces catalizara sus procesos con incentivos y tendra mas
flexibilidad al momento de operar. Esta hipotesis se verifica pues si existen correlaciones
fuertes con respecto a las variables que representan las capacidades dinamicas y su

significancia estadistica es buena.



4.Modelo propuesto

4.1 Integracion con los modelos de innovacion
existentes

Tomando como referencia y base algunos de los modelos de innovacion representativos
gue se han reportado en la literatura desde mediados de la década de los ochentas (Buijs,
2003; Cooper, 1996; Landau & Nathan Rosenberg, 1986; Roozenburg & Eekels, 1995), se
logro identificar que hay cinco fases fundamentales que son concurrentes para la mayoria
de los modelos a pesar de sus diferencias (Tabla 4-1).

Tabla 4-1: Comparativa de los modelos de innovacion y desarrollo de productos entre 1986
y 2003, y sus fases comunes (construccion propia).

Modelo Afio Fase 1 Fase 2 Fase 3 Fase 4 Fase 5
Buijs 2003 | Formulacion de Disefio Desarrollo Lanzamiento Uso
la estrategia de conceptual de producto
producto
Cooper 1996 | Establecimiento Construcciéon | Desarrollo + | Lanzamiento
del alcance del caso de Pruebas y
negocio validacién
Roozenburg 1995 | Formulacion de Generaciény | Desarrollo + | Distribucion y Uso
y Eekels objetivos y la seleccion de Produccion | venta
estrategia de ideas
producto
Kleiny 1986 | Mercado Invencion + Disefio de Distribucion y
Rosenberg potencial Disefio detalle + mercadeo
analitico Redisefio
de producto
Tipologia fase | Estratégica | Conceptual | Técnica | Logistica | Usuario

Se podria decir que la fase en la que el disefio tiene mayores aportes es la segunda fase
o0 la fase conceptual; esta, conecta con la fase anterior y siguiente, pues tiene aportes en
las decisiones estratégicas y en la fase de desarrollo y productiva pues establece las
lecturas de contexto Utiles para la estrategia y los requerimientos de produccion (Figura
4-1).
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Figura 4-1: Modelo de innovacién genérico de 5 fases y su relacion con la gestion del
disefo.
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Dadas los resultados del analisis de correlacion, se identificaron algunas variables que
tienen peso y que diferencian en mayor o menor medida a las PYME de EEE del resto de
las PYME. Se lograron ubicar estas variables relevantes sobre el modelo de innovacién
construido y que recopila los modelos anteriores, pero mas importante adn, se logran
articular con los flujos puestos en términos de las fuerzas competitivas (Figura 1-2). Asi
entonces se lograron aislar siete variables que coincidieron con los siete indicadores
propuestos (Tabla 2-3) (Tabla 4-3), lo que provee una base de medicion méas simple y
efectiva que se enfoca en las variables relevantes.

Figura 4-2: Modelo de innovacién genérico de 5 fases integrado a los flujos de
conocimiento en el modelo de fuerzas competitivas y a las variables relevantes del
estudio en PYME de EEE de Medellin.
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En Brasil se realiz6 un estudio de los factores de éxito empresarial y de innovacion
(capacidades) en PYME, en particular del sector de productos plasticos (Fleury & Fleury,
2002). Este estudio mostré que los factores para el sub-sector EEE estaban mas
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recargados sobre el conocimiento del mercado y las actividades de mercadeo, que en el
desarrollo técnico y de ingenieria (Tabla 4-2).

Tabla 4-2: Factores criticos y requisitos identificados para las PYME de empaques
plasticos en Brasil y su comparacién con las variables identificadas.

Modelo Requisitos parala Factores criticos Competencias
organizacional competitividad medulares
Primordialmente - Conocimiento - Relacionamiento - Mercadeo
gobernado por las del mercado cercano con el - Tecnologia de
empresas globales. - Desarrollo de cliente empaques
Las empresas locales soluciones y - Prospectiva de - Aplicacion de
no cumplen con los sistemas mercado la ingenieria
estandares de los - Calidad - Desarrollo de
clientes. - Oferta productos y

- Precio sistemas
Posibles variables Calidad P8 Cliente P10, P23 Mercadeo | P10
coincidentes del Mercado P10 Prospectiva | P21 Tecnologia | P11, P21
estudio PYME EEE Soluciones | P2, P10 Desarrollo P10, P21, Ingenieria | P22
Medellin p22

Esto permite pensar que la escogencia de esas siete variables de este estudio fue
adecuada y que eventualmente para la medicion se pueden combinar dichas variables.
Las dimensiones y los indicadores no cambian, pero se pueden reorganizar y escoger los
medibles relevantes, sin perjuicio que se puedan incluir otros relacionados o se puedan
expandir estas variables con otros medibles (Tabla 4-3).

Tabla 4-3: Reformulacion de las variables de alimentacién a los indicadores y las
dimensiones de la propuesta de medicién, segun resultados del estudio.

DIMENSION INDICADOR VARIABLE

P2: Esquema de reconocimiento,
incentivos y promocion del recurso
humano

ORGANIZACIONAL INTRINSECO

P8: Gestion integral de los proyectos de
generacion de nuevos productos
(planificacion, evaluacion, seguimiento y
control)

P10: Incorporaciéon de metodologias o
resultados del Disefio Industrial o del
Disefio Grafico (u otros Disefios) en los
productos de la organizacion

GESTION

GESTION DEL
CONOCIMIENTO
GENERACION

P11: Realizacion de pruebas de

APRENDIZAJE
producto.
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P22: Conocimiento de mecanismos de

TRANSFERENCIA proteccion a la propiedad industrial.

P15: Comunicacién permanente entre
INTERNO las areas involucradas en el desarrollo
de nuevos productos

RELACIONAMIENTO P21: Relacionamiento con actores
generadores de ideas y conocimiento
EXTERNO (Universidades, expertos, empresas
consultoras, centros de investigacion,
entre otros)

4.2 Indicador compuesto

Este indicador es un producto de interés que sale como resultado de todo el proceso del
andlisis multivariado, pero inicialmente no hizo parte del alcance de esta Tesis de Maestria.
La propuesta preliminar que queda sujeta a una calibracion y validacién posterior con una
muestra mas grande esta compuesta de una ecuacion lineal cuyo resultado es una medida
cuantificable de la capacidad de innovacién orientada a disefio de producto, que esta
integrado por siete indicadores principales agrupados en tres dimensiones:

CID = {wy * Int} + {w, * Ges + w3 * Gen + w, * Apr + wg * Tra } + {wg * Int + w, * Ext}

En donde, w (1 al 7) son pesos arbitrarios que acompafarian a los siete indicadores, pero
gue guedan indicados y serian establecidos en un trabajo futuro, posiblemente con
dinamica de sistemas pues con el trabajo del andlisis multivariado quedan seleccionadas
las variables del sistema y quedaria saber como es el diagrama causal con sus respectivos
ciclos. Entre los corchetes se ve la agrupacién en las tres dimensiones propuestas, que
pueden ser entonces indicadores intermedios y que también pueden llevar a
comparaciones y benchmarking en PYME.

Se sugiere que se incluya en el indicador de relacionamiento externo (Tabla 4-3). Se
asegura con esto que no se desequilibre la triple hélice (Etzkowitz & Leydesdorff, 2000) en
donde para la generacion de tecnologia o innovaciones con alta probabilidad de éxito en
el mercado, deben confluir aportes de las Universidades, las Empresas y el sector
Gubernamental.



5.Conclusiones y recomendaciones

5.1 Conclusiones

Con base en la revision sistematica realizada previa a este trabajo, se encontré que la
publicacion sobre el tema de capacidades de innovacion y temas complementarios viene
en ascenso desde el afio 2002 y con crecimientos sostenidos; por otro lado, la
investigacion sobre dichas capacidades en Pequefia y Mediana Empresa (PYME) ha sido
poco explorada en el intervalo 2006-2012, encontrandose menos de una decena de
trabajos relevantes que podrian dar cuenta que el tema no ha sido abandonado en el
tiempo. Bajo la premisa del caracter proyectual del disefio, serd de interés para la
investigacion la correlacion entre capacidades de innovacion y fases del proceso,
contextualizadas en las PYME, sobre todo en los contextos de economias en desarrollo o
economias en crisis. Se identificé indirectamente con la verificacion de las hipétesis H1 y
H3, que en las PYME haria falta insertar en la cultura organizacional la gestion del disefio
de productos, como proceso declarado, y para esto herramientas de medicion como la
propuesta, brindan herramientas al pequefio y mediano empresario en la toma de

decisiones de inversién en sus productos.

Se encontr6 que las PYME de EEE, son empresas que escuchan a sus clientes e invierten
en el desarrollo de nuevos productos pero que no ofrecen incentivos para nuevas ideas,
aungue tienen claras sus politicas de desarrollo de nuevos productos y que tienen mejores

gestion de proyectos que el resto de las PYME (Tabla 3-1).

El modelo de las cinco fuerzas competitivas es viable de acoplar con los modelos de
innovacién existentes, y sobre ambos se implementa el esquema de indicadores,
dimensiones y variables propuestas en el trabajo. De igual manera, los resultados del
trabajo y su modelo, permiten inferir la posibilidad de expandir a otros subsectores

diferentes al EEE, obteniendo tal vez otro grupo diferente de siete variables (indicadores).
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Por medio de la parte mas empirica del estudio se lograron validar los siguientes
elementos:

o Existen percepciones no documentadas dentro del gremio de las empresas de
Empaques, Envases y Embalajes (en particular las de plasticos) sobre sus
dindmicas de funcionamiento, desde las cuales no se han levantado evidencias o
estudios de caso.

e El sector en el que se inscribe este trabajo es transversal a la gran mayoria de las
empresas del sector secundario de la economia (sector manufactura /
transformacion).

e El ndmero de los trabajos en el tema de métricas y medicion de la innovacion, al
igual que los de capacidades se mantiene.

e Los trabajos a nivel mundial, académicos o institucionales en el tema de gestion
del disefio son escasos y genéricos, y muy pocos aplicados a un sub-sector
particular.

e Las mediciones de niveles de innovacion sobre las PYME en Colombia son

generalmente orientadas a competitividad y productividad.

5.2 Recomendaciones

Existe una serie de trabajos futuros que quedan Los resultados permiten identificar las
variables mas importantes en cada una de las dimensiones en las que se agrupan las
capacidades de innovacion, y a estas se les podra asignar un peso en un indicador
compuesto cuya calibracidn sera objeto de trabajos posteriores, muy probablemente con

dinamica de sistemas o logica difusa.

Entre estos trabajos futuros se derivan dos, desde los analisis de las correlaciones de las
variables analizadas que tienen que ver con la relacion de los productos del disefio y el
desarrollo de nuevos productos con el nivel de relacionamiento con la competencia y los
clusteres sectoriales. Otro estudio pero en el area de gestién de proyectos sale de una
respuesta espontdnea que dieron los encuestados y es que tenian metodologias de
gestion “propias”; el indagar cudles son esas metodologias propias podria dar pie a un

proyecto de investigacion.
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Con respecto al indicador propuesto queda abierto un trabajo de calibracién que consiste
en el establecimiento de los siete pesos simbolizados con la letra “w”, que acompanan a
cada uno de los indicadores. Se sugiere también que en el indicador de relacionamiento
externo se incluya el relacionamiento con los clientes (variable P23), pero esto estara
sujeto a otra verificacién con expertos y posiblemente otro estudio empirico, aunque existe
evidencia que es importante ya que obtuvo una media alta en el estudio empirico (Tabla
3-1).






A. Anexo: Ecuaciones de busqueda

A continuacién se presentan algunas ecuaciones de busqueda utilizadas en Scopus para
el rastreo documental de antecedentes de investigacion:

TITLE-ABS-KEY (innovation capabilities) AND SUBJAREA(MULT OR ARTS OR BUSI OR DECI OR ECON OR
PSYC OR SOCI) AND PUBYEAR AFT 2004 AND ( LIMIT-TO(EXACTSRCTITLE,"Research Policy" ) OR LIMIT-
TO(EXACTSRCTITLE,"Picmet Portland International Center for Management of Engineering and Technology
Proceedings” ) OR LIMIT-TO(EXACTSRCTITLE,"Science and Public Policy" ) OR LIMIT-
TO(EXACTSRCTITLE,"Technology Analysis and Strategic Management" ) OR LIMIT-
TO(EXACTSRCTITLE, "Technovation® ) OR LIMIT-TO(EXACTSRCTITLE,"Journal of International
Management” ) OR LIMIT-TO(EXACTSRCTITLE, "International Journal of Technology Management" ) OR
LIMIT-TO(EXACTSRCTITLE, "Technological =~ Forecasting and Social Change" ) OR LIMIT-
TO(EXACTSRCTITLE, "Technology in Society" ) OR LIMIT-TO(EXACTSRCTITLE,"Industry and Innovation" ) )
AND ( EXCLUDE(EXACTSRCTITLE,"Science and Public Policy" ) )

TITLE-ABS-KEY((innovation AND capabilities AND product AND (design OR development))) AND (LIMIT-
TO(PUBYEAR, 2013) OR LIMIT-TO(PUBYEAR, 2012) OR LIMIT-TO(PUBYEAR, 2011) OR LIMIT-
TO(PUBYEAR, 2010) OR LIMIT-TO(PUBYEAR, 2009) OR LIMIT-TO(PUBYEAR, 2008) OR LIMIT-
TO(PUBYEAR, 2007)) AND (LIMIT-TO(DOCTYPE, "ar) OR LIMIT-TO(DOCTYPE, "ip")) AND (LIMIT-
TO(SUBJAREA, "ENGI") OR LIMIT-TO(SUBJAREA, "BUSI") OR LIMIT-TO(SUBJAREA, "SOCI") OR LIMIT-
TO(SUBJAREA, "DECI") OR LIMIT-TO(SUBJAREA, "ECON") OR LIMIT-TO(SUBJAREA, "ENGI") OR LIMIT-
TO(SUBJAREA, "BUSI") OR LIMIT-TO(SUBJAREA, "SOCI") OR LIMIT-TO(SUBJAREA, "DECI") OR LIMIT-
TO(SUBJAREA, "ECON") OR LIMIT-TO(SUBJAREA, "ARTS") OR LIMIT-TO(SUBJAREA, "MULT"))

TITLE-ABS-KEY/((industrial AND design) OR (innovation AND (capabilities OR indicators))) AND ( LIMIT-
TO(PUBYEAR,2013) OR LIMIT-TO(PUBYEAR,2012) OR LIMIT-TO(PUBYEAR,2011) OR LIMIT-
TO(PUBYEAR,2010) OR LIMIT-TO(PUBYEAR,2009) OR LIMIT-TO(PUBYEAR,2008) OR LIMIT-
TO(PUBYEAR,2007) OR LIMIT-TO(PUBYEAR,2006) OR LIMIT-TO(PUBYEAR,2005) ) AND ( LIMIT-
TO(DOCTYPE,"ar" ) OR LIMIT-TO(DOCTYPE,"re" ) ) AND ( LIMIT-TO(SUBJAREA,"ENGI" ) OR LIMIT-
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TO(SUBJAREA,"BUSI" ) OR LIMIT-TO(SUBJAREA,"SOCI" ) OR LIMIT-TO(SUBJAREA,"DECI" ) OR LIMIT-
TO(SUBJAREA,"ECON" ) OR LIMIT-TO(SUBJAREA,"ARTS" ) OR LIMIT-TO(SUBJAREA,"MULT" ) ) AND (
EXCLUDE(SUBJAREA,"ENGI" ) ) AND ( LIMIT-TO(EXACTSRCTITLE,"Technovation" ) OR LIMIT-
TO(EXACTSRCTITLE,"Journal of Business and Industrial Marketing" ) OR LIMIT-
TO(EXACTSRCTITLE,"Research Policy" ) OR LIMIT-TO(EXACTSRCTITLE,"Technological Forecasting and
Social Change" ) OR LIMIT-TO(EXACTSRCTITLE,"European Journal of Operational Research" ) OR LIMIT-
TO(EXACTSRCTITLE,"Management Decision" ) OR LIMIT-TO(EXACTSRCTITLE,"International Journal of
Operations and Production Management” ) OR LIMIT-TO(EXACTSRCTITLE,"Industry and Innovation” ) OR
LIMIT-TO(EXACTSRCTITLE,"TQM Journal" ) OR LIMIT-TO(EXACTSRCTITLE,"European Journal of
Innovation Management” ) OR LIMIT-TO(EXACTSRCTITLE,"Management Science" ) OR LIMIT-
TO(EXACTSRCTITLE, "Technology  Analysis and Strategic Management" ) OR LIMIT-
TO(EXACTSRCTITLE,"Journal of Product Innovation Management" ) OR LIMIT-
TO(EXACTSRCTITLE,"Journal of Knowledge Management" ) OR LIMIT-TO(EXACTSRCTITLE,"Strategic
Direction" ) OR LIMIT-TO(EXACTSRCTITLE,"Industrial and Corporate Change" ) OR LIMIT-
TO(EXACTSRCTITLE,"International Journal of Quality and Reliabilty Management” ) OR LIMIT-
TO(EXACTSRCTITLE,"Journal of Small Business and Enterprise Development® ) OR LIMIT-
TO(EXACTSRCTITLE,"Scientometrics" ) OR LIMIT-TO(EXACTSRCTITLE,"International Journal of
Productivity and Performance Management" ) OR LIMIT-TO(EXACTSRCTITLE,"Strategic Management
Journal® ) OR LIMIT-TO(EXACTSRCTITLE,"Industrial Marketing Management® ) OR LIMIT-
TO(EXACTSRCTITLE,"Journal of Design History" ) OR LIMIT-TO(EXACTSRCTITLE,"R and D Management" )
OR LIMIT-TO(EXACTSRCTITLE,"Strategy and Leadership" ) OR LIMIT-TO(EXACTSRCTITLE,"Harvard
Business Review" ) OR LIMIT-TO(EXACTSRCTITLE,"Journal of Technology Management and Innovation" )
OR LIMIT-TO(EXACTSRCTITLE,"European Business Review" ) OR LIMIT-TO(EXACTSRCTITLE,"Foresight"
) OR LIMIT-TO(EXACTSRCTITLE,"International Journal of Entrepreneurship and Innovation Management" )
OR LIMIT-TO(EXACTSRCTITLE,"Journal of Engineering and Technology Management Jet M" ) OR LIMIT-
TO(EXACTSRCTITLE,"International Journal of Manufacturing Technology and Management" ) OR LIMIT-
TO(EXACTSRCTITLE,"Science and Public Policy" ) OR LIMIT-TO(EXACTSRCTITLE,"Marketing Intelligence
and Planning” ) OR LIMIT-TO(EXACTSRCTITLE,"Journal of Economic Studies® ) OR LIMIT-
TO(EXACTSRCTITLE,"Business Process Management Journal" ) OR LIMIT-TO(EXACTSRCTITLE,"Journal of
Applied Sciences" ) OR LIMIT-TO(EXACTSRCTITLE,"Technology in Society" ) OR LIMIT-
TO(EXACTSRCTITLE,"Revista Venezolana De Gerencia” ) OR LIMIT-TO(EXACTSRCTITLE,"Journal of
Business Strategy" ) OR LIMIT-TO(EXACTSRCTITLE,"Science Technology and Society" ) OR LIMIT-
TO(EXACTSRCTITLE,"Journal of the Operational Research Society" ) OR LIMIT-
TO(EXACTSRCTITLE,"Entrepreneurship and Regional Development" ) OR LIMIT-
TO(EXACTSRCTITLE,"Technovation" ) OR LIMIT-TO(EXACTSRCTITLE,"Journal of Business and Industrial
Marketing" ) OR LIMIT-TO(EXACTSRCTITLE,"Research Policy" ) OR LIMIT-
TO(EXACTSRCTITLE,"Technological Forecasting and Social Change" ) OR LIMIT-
TO(EXACTSRCTITLE,"European Journal of Operational Research" ) OR LIMIT-
TO(EXACTSRCTITLE,"Management Decision" ) OR LIMIT-TO(EXACTSRCTITLE,"International Journal of
Operations and Production Management" ) OR LIMIT-TO(EXACTSRCTITLE,"Industry and Innovation" ) OR
LIMIT-TO(EXACTSRCTITLE,"TQM Journal® ) OR LIMIT-TO(EXACTSRCTITLE,"European Journal of
Innovation Management" ) OR LIMIT-TO(EXACTSRCTITLE,"Management Science" ) OR LIMIT-
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TO(EXACTSRCTITLE,"Technology  Analysis and Strategic Management" ) OR LIMIT-
TO(EXACTSRCTITLE,"Journal of Product Innovation Management" ) OR LIMIT-
TO(EXACTSRCTITLE,"Journal of Knowledge Management” ) OR LIMIT-TO(EXACTSRCTITLE,"Strategic
Direction" ) OR LIMIT-TO(EXACTSRCTITLE,"Industrial and Corporate Change" ) OR LIMIT-
TO(EXACTSRCTITLE,"International Journal of Quality and Reliability Management” ) OR LIMIT-
TO(EXACTSRCTITLE,"Journal of Small Business and Enterprise Development® ) OR LIMIT-
TO(EXACTSRCTITLE,"Scientometrics" ) OR LIMIT-TO(EXACTSRCTITLE,"International Journal of
Productivity and Performance Management" ) OR LIMIT-TO(EXACTSRCTITLE,"Strategic Management
Journal® ) OR LIMIT-TO(EXACTSRCTITLE,"Industrial Marketing Management* ) OR LIMIT-
TO(EXACTSRCTITLE,"Journal of Design History" ) OR LIMIT-TO(EXACTSRCTITLE,"R and D Management")
OR LIMIT-TO(EXACTSRCTITLE,"Strategy and Leadership"))






B. Anexo: Listade medibles
Iniciales

En la busqueda sistematica se encontraron diversidad de fuentes que se
muestran a continuacion en la que se priorizaron y escogieron las que tenian
recurrencia y eran comunes, para esto se asigno un codigo de colores que se

muestra a continuacion:

LEYENDA DE LA PROPUESTA DE MEDIBLES
VARIABLES "TOP" (TRES O MAS COINCIDENCIAS ENTRE FUENTES)

VARIABLES RELEWVANTES PEROC SECUNDARIAS

VARIABELES INCLUIDAS EN OTRAS VARIABLES SECUNDARIAS

VARIABLES POCO RELEVANTES PERC DE INTERES

VARIABLFES POCO RELEVANTES PERO DE INTERES
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C. Anexo: Formato de la encuesta
estructurada

Encuesta Capacidades de Innovaciéon en PYME
CUESTIONARIO PRINCIPAL

Versién 2 - Revision 2
28/05/2012

Hora de inicio:
Hora de finalizacion:

Fecha de la encuesta (dd/mm/aaaa):
Encuestador:

Persona encuestada / Cargo:

Teléfono de contacto:

Correo electronico:

Nombre de la Empresa:

Tipo de sociedad (ej. S.A,, Ltda., S.AS,, ... ):
RUT / NIT:

NUmero de empleados:

Tamafio de la empresa (micro / pequefia / mediana):
Municipio:

Estrato servicios publicos (de la empresa o de la zona):

1.

¢ Su empresa contrata personal especificamente para la generacion de nuevos productos o mejoras de los
existentes?

Si (pasar al siguiente item) No (Pasar a la pregunta 2)

Mencione el nivel de atencién que su empresa le presta a los conocimientos previos del personal contratado

para la generacion de nuevos productos o mejoras de los existentes:
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Muy alto Alto Medio Bajo Nulo

2.
Cuando un empleado se le ocurre ideas para la generacion de nuevos productos o mejoras de los existentes,

¢éexiste algun tipo de incentivo?

Si (pasar al siguiente item) No (Pasar a la pregunta 3)

¢De qué tipo de incentivo se trata? (Marque todos los que apliquen)

Monetario Tiempo (licencias, vacaciones) Beca Otro

3.

Al aparecer oportunidades para generar nuevos productos o mejoras en los existentes, mencione el nivel de

facilidad con el que la empresa puede asignar (o re-asignar) el personal para desarrollar funciones que

contribuyan a esa nueva iniciativa:

Muy alto Alto Medio Bajo Nulo

4,

Describa el nivel de adaptabilidad o capacidad de respuesta de su empresa, ante los cambios en el entorno,

el mercado, los clientes o la competencia:

Muy alto Alto Medio Bajo Nulo

5.

¢ Su empresa tiene como politica clara y permanente que se manifieste en el dia a dia, la generacioén de nuevos

productos o las mejoras apreciables de los existentes?

Si No

6.

Mencione la frecuencia con la que la gerencia discute con el grupo de directivos y supervisores, los

lineamientos generales para la generacion de nuevos productos o las mejoras apreciables de los existentes:
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Siempre Casi siempre Algunas veces Rara vez Nunca

7.

¢Ha desarrollado su empresa al menos una iniciativa de generacion de nuevos productos o las mejoras
apreciable de los existentes en el Ultimo afio?

Si No

8.

¢ Su empresa utiliza alguna metodologia de gestion de proyectos para desarrollar las iniciativas de generacién
de nuevos productos o las mejoras apreciable de los existentes?

Si (pasar al siguiente item) No (Pasar a la pregunta 9)

Por favor mencione cual o cudles:

Marco légico PMI ONUDI Propia Otra

9.
Describa la frecuencia con la que su personal, dentro del desarrollo de nuevos productos, consulta literatura

especializada (libros técnicos, revistas académicas, patentes, manuales técnicos o normativos, entre otros):

Siempre Casi siempre Algunas veces Rara vez Nunca

10.

Mencione con qué frecuencia su empresa genera cambios en el aspecto fisico de sus productos, en su

funcionalidad, en su empaque, en sus gréaficas o en elementos que faciliten su uso:

Siempre Casi siempre Algunas veces Rara vez Nunca

11.

¢Con qué frecuencia su empresa realiza pruebas (de resistencia, seguridad, inocuidad, compatibilidad,

caducidad, usabilidad, ergonomia, u otras) previas al lanzamiento de un nuevo producto?
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Siempre Casi siempre Algunas veces Rara vez Nunca

12.

Describa con qué frecuencia su personal recibe capacitaciones o entrenamientos:

Siempre Casi siempre Algunas veces Rara vez Nunca

13.

Describa el nivel de conocimiento de las tendencias del mercado o los desarrollos de sus competidores a nivel

nacional e internacional:

Muy alto Alto Medio Bajo Nulo

14.

En qué nivel de habilidad se encuentra su empresa con respecto a las negociaciones con terceros para la

adquisicion, alquiler o licencia de: equipos, software insumos o0 conocimiento:

Muy alto Alto Medio Bajo Nulo

15.

Describa el nivel de intercambio de ideas para nuevos productos o mejoras, entre las distintas areas de la

empresa (gerencia, produccion, contabilidad, mantenimiento u otras):

Muy alto Alto Medio Bajo Nulo

16.

Describa el nivel de rapidez con el que una idea para un nuevo producto se puede llevar a produccién dentro

de su empresa:

Muy alto Alto Medio Bajo Nulo

17.

¢Su empresa conoce mecanismos de financiacion o estimulo gubernamental que les pudieran ayudar a

desarrollar nuevos productos o mejorar los existentes?
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Si (pasar al siguiente item) No (Pasar a la pregunta 18)

Mencione por favor cuél o cuales de los siguientes:

Colciencias SENA Fomipyme Proexport Bancoldex Capital semilla
Premios Otro

18.

¢ Su empresa conoce mecanismos de financiacion privados para el desarrollo nuevos productos o mejorar los
existentes?

Si (pasar al siguiente item) No (Pasar a la pregunta 19)

Mencione por favor cual o cuales de los siguientes:

Bancos Ventures Inversionistas Angel Fundaciones Premios Otros

19.
Describa el nivel de conocimiento que su empresa tiene sobre el mercado en el que se distribuyen sus

productos, contratando o analizando estudios de mercado:

Muy alto Alto Medio Bajo Nulo

20.
Mencione cudl es el nivel de interaccion con sus competidores de forma directa, o de forma indirecta por medio

de asociaciones, cllisteres o agremiaciones:

Muy alto Alto Medio Bajo Nulo

21.
Mencione cual es el nivel de interaccién de su empresa con las Universidades, los Centros de Desarrollo
Tecnoldgico o los Centros de Investigacion, para el desarrollo de nuevos productos o mejoras apreciables de

los existentes:
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Muy alto Alto Medio Bajo Nulo

22.
Describa el nivel de conocimiento de su empresa sobre los temas de proteccidon/negociacion de propiedad

intelectual o industrial (patentes, marcas, derechos de autor, secreto empresarial, confidencialidad, entre otros)
Muy alto Alto Medio Bajo Nulo

23.

Describa qué tan frecuente es por parte de su empresa, la incorporacion de opiniones y requerimientos de los

clientes en los nuevos productos o en la modificacion de los existentes:

Siempre Casi siempre Algunas veces Rara vez Nunca



D. Anexo: Matrices de correlacion

Con respecto a las variables mostradas a continuacion, se presentan las
matrices de correlacion de coeficiente de Pearson para el caso de las empresas

de plasticos (arriba) y para las PYME control (abajo) (pagina siguiente).

Las variables que tienen el signo mas (+), son variables binarias que
corresponden a una pregunta de “Si” o “No”, y las variables con un asterisco (*)
corresponden a variables categoricas de seleccion multiple, matiple respuesta,
y se cuantific6 el nimero de categorias escogidas y se presentaron en las

variables con doble letra (ej. P2bb).

Codigo Variable

Pla+ Personal cualificado

Plb Nivel Conocimientos previos del personal

P2a+ Incentivos a nuevas ideas

P2b* Tipos de incentivos

P2bb Numero de incentivos aplicados

P3 Reasignacion de personal ante cambios en el mercado
P4 Capacidad de respuesta

P5+ La politica de desarrollo de productos es explicita

P6 Frecuencia de explicitacion de lineamientos de desarrollo de productos
P7+ Desarrollo de producto en el dltimo afio

P8a+ Uso de metodologias de gestion de proyectos

P8b* Tipos de metodologias usados

P8bb Numero de metodologias de gestién de proyectos

P9 Frecuencia de consulta de literatura técnica
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P10 Frecuencia de cambios en el disefio de producto

P11 Frecuencia en la realizacion de pruebas de producto o prototipado
P12 Frecuencia de las capacitaciones al personal

P13 Nivel de conocimiento de las tendencias de mercado

P14 Nivel de habilidad en negociaciones externas con proveedores
P15 Nivel de intercambio de ideas entre areas de la compaiiia

P16 Nivel de rapidez del Time-to-market

P17a+ Conocimiento mecanismos de financiacién estatal
P17b* Tipos de mecanismos usados
P17bb NUmero de mecanismos usados

P18a+ Conocimiento mecanismos de financiacién privada

P18b* Tipos de mecanismos usados

P18bb NUmero de mecanismos usados

P19 Nivel de conocimiento del mercado de la empresa

P21 Nivel de interaccion con Universidades

P22 Nivel de conocimiento de mecanismos de proteccion de propiedad industrial
P23 Frecuencia de uso de ideas de los clientes en los productos

De igual manera se muestran las correlaciones de dos formas, una es resaltando los
valores altos con colores amarillo y naranja, y en negrita, los valores de correlacion

gue obtuvieron un valor-p menor que 0.05 (alta significancia estadistica)
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