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Resumen: EIl presente articulo se basa en el analisis de informacion sobre perfiles de
innovacion y matrices de innovacion en 43 empresas de Colombia, obtenida en talleres de
Gestidn Tecnoldgica aplicados por investigadores de la Escuela de Ingenierias de la
Universidad Pontificia Bolivariana — UPB, con esta informacion se busco dejar explicita la
relacion existente entre multiples variables que caracterizan el perfil tecnolégico, perfil

innovador y las matrices estratégicas de las empresas antioquefias por medio del
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software de estadisticas avanzadas SPSS aplicando andlisis multivariado. El resultado del
analisis buscé generar conocimiento Util orientado a facilitar el entendimiento de las
principales fortalezas y debilidades de las empresas antioquefias en cuanto a Gestion de
tecnologia e innovacion, asi como también servir de insumo para la formulacién de
acciones a nivel de politica en Cienciay Tecnologia aplicada al sector productivo.

Palabras clave: Perfil innovador, brechas de innovacion, estadistica multivariada.

Abstract: The present article is based on the analyses of information about technology
profiles, profiles and innovation matrices in 43 enterprises of Colombia, obtained in
workshops about Technology Management applied by the Research Group on Policy and
Technology Management at the Universidad Pontificia Bolivariana- UPB, with this
information it achieved to leave explicit the relationship between multiple variables that
characterize the technological profile, innovative profile and strategic matrices of the
Antioquia’s companies through advanced statistical software SPSS using multivariate
analysis. The outcome of the analysis sought to generate useful knowledge focused to
facilitate the understanding of the main strengths and weaknesses of Antioquia's
companies regarding to technology and innovation as well as it sought to serve as input for
the formulation of policy actions in Science and technology applied in the productive sector

Keywords: Innovative profile, Innovation gaps, multivariate statistics.

1. Introduccion
La innovacion TecnolOgica a nivel empresarial constituye un factor estratégico para el
apalancamiento de la productividad y el logro de mayores ventajas competitivas (Tidd,
2009)!, (Burgelman, 2009)?, Actualmente las empresas en Colombia especialmente las
Pymes no se encuentran en una situacion favorable frente a la innovacién, ademas, no
cuentan con informacion precisa sobre factores clave de innovacién, ni con una alineacion
adecuada entre las politicas, estrategias corporativas, competitivas, de innovacion y
tecnologia, ademas, existe un escaso 0 nulo conocimiento por parte de las pymes en
cuanto a sus capacidades innovadoras, lo que ha llevado a que los procesos

empresariales se ejecuten y disefien de manera equivocada, sin que se dé una direccién
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a los mismos a través de una alineacion estratégica de la innovacion y la tecnologia
(Schilling, 2012)* con los objetivos organizacionales.

Gran parte del problema para la competitividad de las pequefias y medianas empresas se
debe a la escasa informacion que se posee sobre sus debilidades y sobre el conocimiento
de las brechas tecnolégicas y de innovacion que se deben superar para competir en un
mercado global; sin este tipo de indicadores cualquier iniciativa de fomento en términos de
competitividad incurrird en el riesgo de estar desalineada frente a las necesidades reales
(DANE, Colciencias, (2005))*.

De la misma forma, las empresas antioquefias pequefias y medianas, se enfrentan a un
mercado globalizado donde la diferenciacién de productos y servicios, se han convertido
en un factor clave en la supervivencia y desarrollo. Es por ello que este articulo busca
mostrar los resultados de un analisis de correlacion entre variables contenidas en el perfil
innovador y perfil tecnologico de 43 empresas antioquefias, asi como un analisis
descriptivo de las estrategias contenidas en el plan tecnologico, con el fin de generar
conocimiento (til que sirva para apoyar estrategias de innovacion y tecnologia y la

generacion de iniciativas para fortalecer y lograr ventajas competitivas.

2. Metodologia
Se identificaron variables que se consideraron relevantes y que hacen parte de la
informacion existente en la herramienta MGT - Metodologia de Gestion Tecnoldgica por
Proyectos (Zartha, 2012)°, la cual obedece a una secuencia de preguntas y andlisis, de
los cuales se espera como resultado la identificacion de brechas clave en innovacion y
tecnologia y el planteamiento de objetivos, estrategias y proyectos para el cierre de dichas
brechas (Cérdoba, 2008)°.
Los componentes que integran la herramienta son: Inventario tecnoldgico, Perfil
tecnoldgico, Perfil Innovador, Andlisis estructural con el método MICMAC, Matrices
Estratégicas, Plan de accién (Objetivos, Estrategias y Proyectos) y Portafolio de
Proyectos de [+D+l.
El perfil innovador es una herramienta que determina el nivel de innovacion que tiene una
organizacion, por medio de 49 preguntas sobre las dimensiones de producto/servicio,

organizacion, mercado y proceso; en cada item analiza diversos aspectos como la
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planeacion, procesos administrativos, comunicacion, recursos humanos e inversion en
innovacion.
El perfil tecnoldgico, es un diagnostico que permite realizar inferencias sobre el estado
actual de la gestién del cambio tecnoldgico y el nivel de adopcion de tecnologia al interior
de la organizacion. Estd compuesta de 19 preguntas segmentadas segun cuatro M’s de la
tecnologia: Machine, Methods, Management y Money.
Teniendo presente anteriores desarrollos con respecto al analisis de resultados utilizando
la metodologia de gestiobn Tecnoldgica por proyectos en la organizacion, se extrae de
ellos el marco conceptual relacionado con los métodos estadisticos para este andlisis. El
analisis estadistico de datos incluye un conjunto de métodos y técnicas univariantes y
multivariantes que permiten estudiar y tratar en bloque una o varias variables medidas u
observadas en una coleccién de individuos Johnson, D. E. (2000)".
2.1 Analisis estadistico

2.1.1 Datos
Los datos empleados en el estudio proceden de la implementacion de la herramienta
MGT en 43 empresas de Antioquia — Colombia. Especificamente provienen de los perfiles
tecnolégico e innovador, del analisis estructural con el método MICMAC (Matriz de
Impacto Cruzado - Multiplicacion aplicada a una clasificacion), y de las matrices
estratégicas que se encuentran en la herramienta de la MGT ejecutada por cada una de
las 43 empresas.
El Perfil Innovador consta de 49 preguntas las cuales se tomaron como variables y sus
categorias fueron cada una de las cuatro posibles respuestas que las empresas podian
dar para definir su estado (Henao, P. Echeverry, M. Zartha, J.W. 2013)®
Las categorias se codificaron numéricamente en escala ordinal, siendo 1 la mas baja
valoracion de la respuesta dada y 4 la mas alta. Las variables del perfil innovador se
agruparon segun la correspondencia de las preguntas al item Organizacion,
Producto/Servicio, Mercado o Proceso.

2.1.2 Técnicas de andlisis de datos.
Para el perfil innovador se realizé un analisis estadistico descriptivo, ademas, se utilizé un
analisis factorial de correspondencias multiples, en vista de que la informacion con la cual

se contaba en estos podia ordenarse en forma de tabla de contingencia, dada la
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naturaleza categorica y ordinal de las variables y sus modalidades. Esta técnica de
interdependencia de datos facilitd, por un lado, la reduccion dimensional de los sujetos o
empresas, sobre un conjunto de categorias 0 respuestas, por otro lado, permitio la
representacion porcentual subjetiva y conjunta de los sujetos relativos a tales categorias.
Adicionalmente al énfasis que pone en la percepcion de los individuos, esta herramienta
se escogié sobre otras técnicas de interdependencia de datos, por su capacidad para
emplear datos métricos como relaciones no lineales (Kennedy, R. C. Riquier, y B. Sharp.
1996)°.

2.1.3 Desarrollo del andlisis multivariado.
Una vez finalizada la fase de recoleccion de datos, se procedié a la codificacién de los
items y a su tabulacién mediante la grabacion de los datos contenidos en cada uno de los
cuestionarios considerados validos. Todo ello se realizO mediante la utilizacion del
paguete estadistico SPSS.
Para facilitar el analisis de los datos se procedi¢ al etiquetado de las variables y a la
descripcion de cada uno de los valores otorgados a las respuestas. Se eligi6 como técnica
de analisis de datos el andlisis de correspondencias multiples. Se definieron dos
dimensiones para la solucion para facilitar el andlisis de los resultados y se eligié el
método de normalizacion simétrico para optimizar relaciones entre objetos y variables
(Krzanowski, W. J. 1995) *°.

3 Resultados
Primer Analisis: Preguntas 1 a 14 (Organizacion)
Las preguntas que se realizaron en esta etapa fueron:
1. ¢ La empresa tiene estrategia genérica y/o competitiva y/o innovacion?
2. ¢Se dispone de los recursos e infraestructura organizacional adecuada para la
planeacién y el logro de las metas de los proyectos innovadores?
3. La empresa tiene en cuenta planes y procesos de capacitacion del personal, en cuanto
a innovacion?
4. ¢ En el direccionamiento estratégico, la I[+D+i se tienen en cuenta para la planificacion

de la empresa?
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5. ¢La empresa implementa alguna técnica avanzada de gestion incluyendo algun cambio

significativo de la nueva estructura organizacional?

Primera Dimension. Con el fin interpretar la primera dimension solo se analizaran dos de
las variables mas representativas en esta dimension: Recursos y Nivel formacion,
Recursos e infraestructura organizacional adecuada para la planeacion y el logro de las
metas de los proyectos innovadores: En cuanto a la pregunta 2, Recursos: ¢,Se dispone
de los recursos e infraestructura organizacional adecuada para la planeacion y el logro de
las metas de los proyectos innovadores?, se observa en la tabla 1 que la respuesta mas
frecuente es que si se dispone de recursos e infraestructura pero solo para los procesos
administrativos.

Tabla 1. Recursos.

‘ Frequency
Valid sin recursos ni infraestruc ‘ 6
con recursos sin infraestruct ‘ 10
recurs e infraest para administra ‘ 24
Total ‘ 40
Missingb User-Defined ‘ 2
Total ‘ 2
Total ‘ 42

Fuente: Elaboracion propia

En cuanto a la pregunta 4: ¢En el direccionamiento estratégico, la 1+D+i se tienen en
cuenta para la planificacion de la empresa?, se observa en la tabla 2 que el patrén de
respuesta medio es que se planean algunos pocos objetivos de innovacién tecnolégica
pero sin estar integrados a la planeacién empresarial.

Tabla 2. 1+D+l Plan estratégico.

Frequency

Valid Sin 1+D+i 5

poco innovacién tecnolégica 24

Total 39

Missingb User-Defined 3

|
|
pocos I+D ‘ 10
|
|
|
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Total ‘ 3

Total ‘ 42

Fuente: Elaboracion propia

La figura 1, muestra que el primer eje separa las categorias sin recursos ni infraestructura
y con recursos pero sin infraestructura en el eje negativo, mientras que el centroide de la
categoria con recursos e infraestructura para administrar, esté en el eje positivo. Por otra
parte, los centroides para el direccionamiento estratégico, se nota que el correspondiente
a poca innovacion tecnolégica esta en el eje positivo, mientras que las otras dos opciones
de respuesta estan en el eje negativo.

Figura 1. Dimension organizacional

Joint Plot of Category Points
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Fuente: Elaboracién propia

Segundo Analisis: Preguntas 15 a 26 (Producto y Servicio).
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Primera Dimension. Con el fin interpretar la primera dimensién solo se analizara una de
las variables mas representativas en esta dimension: Herramientas para el desarrollo de
nuevos productos.

Apoyo de herramientas para el desarrollo de nuevos productos- servicios:

Para el &mbito de la planeacion y procesos administrativos, la categoria de respuesta
media para la variable Herramientas para el desarrollo de nuevos productos, es el realizar
prototipos sin asistencia de herramientas, ver tabla 3.

Tabla 3. Apoyo de herramientas para el desarrollo de nuevos productos- servicios.

‘Freq uency

valid No cuenta con herramientas ‘11

Realiza prototip sin herramientas ‘20

Realiza prototip con algunas herram ‘9

Total ‘40
Missingb |User-Defined ‘2
Total ‘2

Total ‘42

Fuente: Elaboracion propia

Segunda dimension. Con el fin interpretar ésta dimension solo se analizé una de las
variables mas representativas en esta dimension:

Inversion en investigacion y desarrollo experimental 1+D: En el ambito de la inversion en
investigacion y desarrollo, la mayoria de las empresas invierten del 1 al 2% de las ventas,
ver tabla 6. Tan solo una empresa, la 33, no invierte en [+D+, mientras que otro tanto
invierte no mas del 1% de las ventas. Es de notar que ninguna empresa invierte mas del
2% de las ventas en investigacion y desarrollo.

Tabla 4. Inversion en investigacion y desarrollo experimental [+D.
Frequency
Valid No 1

Del O al 1% de ventas|11

Del 1al 2% de ventas |27

Total 39
Missingb User-Defined 3
Total 3
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Total 42

Fuente: Elaboracion propia

La figura 2, muestra que la primera dimension discrimina las empresas entre las que si
tienen un sistema o consideran implementarlo, en el eje negativo, y las que no tienen un
sistema de comunicacion en el eje positivo. Por otra parte, la segunda dimensién separa
las empresas de acuerdo a la inversion en prototipos. Para las que existe inversién pero
no se ejecuta, en la parte superior del plano, mientras que aquellas para las que existe
presupuesto pero solo se ejecuta, en la parte inferior del plano; Exceptuando la empresa

33 que no asigna presupuesto.

Figura 2. Dimension producto/servicio

Joint Plot of Category Points
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Fuente: Elaboracion propia

Tercer Andlisis: Preguntas 27 a 49 (Mercadeo y Proceso). El ultimo analisis que se

realizo fue sobre las preguntas de los items Mercado y Proceso:

Primera Dimension. Comunicacion de la organizacion con sus clientes después de la
venta:
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En cuanto a la comunicacion con los clientes después de la venta, tabla 5, un gran
porcentaje de empresas se comunica regularmente mediante campafias promocionales.
El resto lo hace de vez en cuando y algunas no lo hacen.

Tabla 5. Comunicacion de la organizacion con sus clientes después de la venta.

Frecuencia

Valid Ninguno 9

De vez en cuando |6

Regularmente 18

Total 33
Missingb User-Defined 9
Total 9

Total

Fuente: Elaboracion propia

Evaluacion de nuevas posibilidades de comunicacion y comercializacion a partir de las
tecnologias de informacion:

Para el aspecto de la evaluacion de nuevas posibilidades de comunicacion y
comercializacion a partir de las TIC’s, la tendencia de respuesta media es que las
empresas poseen pagina web sin todavia ser este un medio de interaccion con el cliente,
ver tabla 6. Es de destacar que si bien un gran porcentaje de las empresas tienen pagina
web, para ninguna es todavia el medio de interaccion con los clientes.

Tabla 6. Evaluacion de nuevas posibilidades de comunicacion y comercializacién a partir

de las tecnologias de informacion.
Frecuencia
Valid No se han evaluado 8

se encuentraen el proceso |13

posee sitio web 18

Total 39
Missingb |User-Defined 3

Total 3
Total 42

Fuente: Elaboracion propia
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Segunda dimension. Como se dijo anteriormente, en la segunda dimensién las variables
gue mas discriminan las empresas son: Comportamiento del portafolio de nuevos
productos introducidos al mercado, comunicacion de necesidades actuales y futuras de
los clientes y planeacion para el desarrollo de nuevos productos. Y se analizara la que
mas discrimina entre ellas.

Proceso de comunicacion de necesidades actuales y futuras de los clientes para creacién
0 mejora de los productos o procesos existentes:

Respecto a la comunicacién de las necesidades actuales y futuras de los clientes, la
respuesta mas frecuente es que se desarrollan los productos de acuerdo a las demandas
y/o sugerencias de los clientes. Tan solo para 5 empresas el personal sugiere ideas sobre
nuevos productos. Nuevamente se obtuvo un numero considerable de respuestas
ausentes.

Tabla 7. Proceso de comunicacion de necesidades actuales y futuras de los clientes.

Frecu
encia
Valid No se considera ‘5
Se desarrollan de acuerdo demandas ‘17
Los clientes aportan ideas activamente ‘6
El personal sugiere ideas sobre nuevos productos ‘5
Total ‘33
Missing User-Defined ‘9
Total ‘9
Total ‘42

Fuente: Elaboracion propia

Resumen de la asociacion de las categorias de la segunda dimension se observa en la
figura 3: Los clientes aportan (Comunicacion de necesidades actuales y futuras de los
clientes), ha contribuido a un alto volumen de las ventas (Comportamiento del portafolio
de nuevos productos introducidos al mercado) y mas de la mitad son planeados
(Plan_n_proces), en la parte inferior del plano, donde se ubican las empresas 10, 22, 24,
36, 38 y 42. También las empresas 1, 34 y 37 se caracterizan por que en la comunicacion

con los clientes, el personal sugiere ideas sobre nuevos productos.
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Figura 3. Dimension procesos y mercadeo

Joint Plot of Category Points
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Fuente: Elaboracion propia

4 Conclusiones

Con relacion a la dimension organizacional, se pueden reunir las empresas en tres grupos
tomando como base la disposicién de los recursos e infraestructura y el direccionamiento
estratégico. El primer grupo esta formado por empresas que no tienen recursos ni
infraestructura y no realizan 1+D+i; el segundo grupo esta formado por empresas que no
cuentan con recursos pero poseen infraestructura y planean algunos pocos objetivos de
innovacion tecnoldgica pero sin estar integrados a la planeacion empresarial, mientras
que el tercer grupo, por empresas que poseen recursos e infraestructura para administrar
y poseen poca innovaciéon tecnoldgica. Vale la pena resaltar que las respuestas mas
frecuentes fueron que si se dispone de recursos e infraestructura pero solo para los

procesos administrativos y que se planean algunos pocos objetivos de innovacion
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tecnoldgica pero sin estar integrados a la planeacion empresarial, lo que muestra que los
dos ultimos grupos agrupan la mayor cantidad de empresas.

Bajo las variables que tienen mayor medida de discriminacion en la dimension producto-
servicio, se pueden formar igualmente tres grupos, aunque uno de ellos esta conformado
por una sola empresa caracterizada porque no invierte en I+D. El primero de los otros dos
grupos esta formado por empresas que realizan prototipos con o sin herramientas e
invierten entre el 1 y el 2% de las ventas en I+D, y el segundo por empresas que no
cuentan con herramientas e invierten entre el 0 y el 1%. Dadas las caracteristicas de
estos grupos, se observa que la mayoria de las empresas analizadas invierten del 1 al 2%
de las ventas y realizan prototipos sin asistencia de herramientas, siendo estas las
practicas mas frecuentes. Ninguna empresa analizada invierte mas del 2% de las ventas
en investigacion y desarrollo (I1+D).

Igualmente, en la dimension de procesos y mercadeo, se presentan tres grupos. El
primero caracterizado porque no establece ningun tipo de comunicacion después de la
venta y no han evaluado o se encuentra en el proceso de evaluacion de nuevas
posibilidades de comunicacion y comercializacion a partir de las tecnologias de
informacion. El segundo grupo de vez en cuando establece comunicacion después de la
venta, y el tercero esta formado por empresas que regularmente mantienen comunicacion
después de la venta y poseen un sitio web. En términos generales, la practica que mas
sobresale con respecto a la comunicacion de las necesidades actuales y futuras de los
clientes, es que se desarrollan los productos de acuerdo a las demandas y/o sugerencias

de los clientes.
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