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Resumen

Las capacidades tecnoldgicas para la innovacion en una organizacién son fundamentales para el
desarrollo de nuevos conocimientos en dominios tecnoldgicos especificos, para la creacidon de
nuevos mercados y oportunidades de innovacidn; que, sumados a la definicidn de politicas y
estrategias para el desarrollo de estas capacidades, posibilitan el mejoramiento del desempefio de

la industria en general.

La industria aeroespacial es una de las apuestas competitivas de Colombia y en particular el
sistema regional de innovacion de la industria en Antioquia, écomo se podrian medir y evaluar las
capacidades tecnoldgicas para la innovacién, que permitan evaluar su desempefio y fortalecer la

competitividad de los diferentes actores que la componen?

Esta investigacion propone un sistema de medicidn y evaluacidn de las capacidades tecnoldgicas
para la innovacién para el fortalecimiento del sistema regional de innovacidon de la industria

aeroespacial en Antioquia.

Inicialmente, a través de una revisién de la literatura y métodos aplicados a la industria o
similares, se definen las variables del sistema que hicieron parte de una aplicacion para la
recoleccion de datos, inicialmente validados por expertos del sector y, posteriormente, habilitado a

los empresarios para obtener los datos necesarios para el andlisis estadistico.

Se evalud la validez y confiabilidad del sistema de medicién con los datos recopilados a través de
la aplicacidn del alfa de Cronbach. Luego, para establecer la relacion de dependencia entre las
distintas variables del sistema de medicidn y evaluacion, se construyé un Modelo de Ecuaciones
Estructurales de Minimos Cuadrados Parciales - PLS SEM que permitié examinarla solidez

conceptual, tedrica y procedimental del disefio.

Finalmente, se hizo un analisis correlacional para simplificar el modelo y medir la consistencia
del sistema de medicidn y evaluacién aplicado a las empresas del Clister Aeroespacial de Antioquia,

con resultados significativos para la medicion y evaluacion del sistema aeroespacial del pais.

Palabras Clave: Capacidades tecnoldgicas para la innovacion, Sistema regional de innovacidn,

Industria Aeroespacial.
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Abstract

Technological capabilities for innovation in an organization are essential for the development of
new knowledge in specific technological domains, for the creation of new markets and innovation
opportunities, which, added to the definition of policies and strategies for the development of these

capacities, make it possible to improve the performance of the industry in general.

The aerospace industry is one of the competitive bets of Colombia and in particular the regional
innovation system of the industry in Antioquia, how could the technological capacities for
innovation be measured and evaluated, which allow evaluating their performance and

strengthening the competitiveness of their different actors?

This research proposes a system of measurement and evaluation of technological capacities for

innovation to strengthen the regional innovation system of the aerospace industry in Antioquia.

Initially, through a review of the literature and methods applied to the industry or similar, the
system variables that were part of an application for data collection were defined, initially validated
by experts in the sector and, later, enabled to the entrepreneurs to obtain the data necessary for

statistical analysis.

The validity and reliability of the measurement system was evaluated with the data collected
through the application of Cronbach's alpha. Then, to establish the dependency relationship
between the different variables of the measurement and evaluation system, a Partial Least Squares
Structural Equations Model - PLS SEM was built, which allowed examining the conceptual,

theoretical, and procedural soundness of the design.

Finally, a correlational analysis was made to simplify the model and measure the consistency of
the measurement and evaluation system, applied to the companies of the Antioquia Aerospace
Cluster, with significant results for the measurement and evaluation of the country's aerospace

system..

Keywords: Technological capabilities for innovation, Regional innovation system, Aerospace

Industry.
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Introduccion

Las capacidades tecnoldgicas para la innovacion (en adelante CTI) desarrollan habilidades para
utilizar eficazmente los conocimientos tecnolégicos y organizacionales para la innovacién en las
organizaciones (Hanaysha, Al-Shaikh, Joghee, & Alzoubi, 2022) y son consideradas un factor clave
de ventaja competitiva, ya que las CTI facilitan y respaldan la estrategia de innovacion tecnoldgica
en la compafiia (Ernst, Ganiatsos, & Mytelka, 1998) (Chen, Wang, & Huang, 2020) y hacen posible

que las empresas respondan rapidamente a los cambios (Ince, Imamoglu, & Turkcan, 2016).

Actualmente, la industria aeroespacial en Colombia realiza innovaciones tecnolégicas por
excelencia, su transferencia tecnoldgica es clave como tractora de inversidon extranjera directa

orientada a la investigacion y el desarrollo tecnoldgico (Salazar Ospina, 2015).

El objetivo principal de esta investigacidn es proponer un sistema, con su respectivo instrumento
y variables, para medir y evaluar las CTI que faciliten el fortalecimiento y mejor desempefo del
sector, por lo que en el capitulo uno se presentan el marco teérico y estado del arte, donde a partir
del estudio de la literatura se facilita la comprensidn los sistemas regionales de innovacion (en
adelante SRI) y sus agentes, los enfoques y definiciones de las CTl y propuestas de medicién de las

capacidades.

En el capitulo dos se hace la propuesta metodoldgica con la cual se espera abordar el problema

de investigacion, la hipdtesis y los objetivos planteados para el desarrollo del sistema de medicién.

La presentacion de la propuesta preliminar del sistema se hace en el capitulo tres con su
respectivo andlisis de resultados, pasando por el proceso de seleccion de variables, la aplicacion de
los andlisis estadisticos y consolidacién de las variables resultantes para garantizar su consistencia y
fiabilidad; asi como la simplificacién de variables que avalen su solidez conceptual, tedrica y

procedimental desde el disefio.

Finalmente, se presentan conclusiones y recomendaciones para estudios futuros relacionados en
el capitulo cuatro.
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Capitulo 1

Marco teodrico

1.1 De los sistemas regionales de innovacion (SRls)
Los sistemas estan definidos como un complejo de elementos que interactian entre si y que
interactlan con sus entornos y que, ademas, pueden adquirir propiedades nuevas a partir de dichas

interacciones, por lo que estan en continua evolucion. (Bertalanffy, 1968).

Los SRIs se consideran sistemas complejos en los que los componentes dependen en gran medida
unos de otros (Hajek, Henriques, & Hajkova, 2014) y han surgido como focos de innovacion,
tecnologia y formacidn técnica, que facilitan la relacién e interaccidon entre empresas privadas,
investigadores y otros actores institucionales (Subtil de Oliveira, Soares Echeveste, Nogueira

Cortimiglia, & Colini Gongalves, 2017).

Desde la década de 1990, el concepto de las SRIs ha recibido una atencién tanto de los
responsables de la formulacion de politicas como investigadores académicos para avanzar en la

comprension del proceso de innovacion en las economias regionales (Cooke, 2002).

La literatura indica que los SRIs estan conformados por dos subsistemas, el primero orientado a
la generacion de conocimiento que se basa en la infraestructura de apoyo regional (laboratorios de
investigacién publicos y privados, universidades, agencias de transferencia tecnoldgica, centros de
formacion continua); y el subsistema de explotacion de conocimiento o estructura de produccién
regional, compuesto mayormente de empresas, especialmente de las que muestran caracteristicas
sistémicas (Quintero & Giraldo, El aprendizaje en los sistemas regionales de innovacion desde la
perspectiva de la modelacion basada en agentes, 2018). De acuerdo con Todtling y Trippl (2005) y
Etzkowitz y Leydesdorff (1997), sobre ambos subsistemas actuarian las organizaciones
gubernamentales y las agencias de desarrollo regional, las cuales constituirian a su vez otro
subsistema que cumple el rol de generador de politicas y estrategias que habiliten las dinamicas de
interaccién. Dichos subsistemas estarian inmersos en un marco socioecondmico y cultural comun

regional.
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1.1.1 Agentes que hacen parte de un SR/

La transformacion gradual de la economia regional ha llevado a la creacién de SRls, los cuales
son un eslabén importante en la modificacidon de la economia (Plakhova, Zakharkina, llin, Bardovskii,
& Pokrovskiy, 2019) y se identifican cuatro funciones centrales que parecen ser cumplidas por los
intermediarios en el contexto de la innovacién: actores de conexion; involucrar, comprometer y
movilizar a los actores; resolver, evitar o mitigar el potencial conflictos de intereses; y estimular

(activamente) el proceso de innovacion (Agogué, y otros, 2017).

Los procesos de innovacion y de competitividad son un asunto de territorio, dado que es el
entorno donde las politicas y las acciones se definen, implementan y se pueden medir en términos
de impacto (Consejo Privado de Competitividad, 2013); asi como las relaciones y los vinculos entre
ellos, se encuentran inmersos en un marco socioecondémico y cultural comun al territorio o la region

(BID, Llisterri, & Pietrobelli, 2011).
A continuacidn, se describen las funciones de los diferentes actores/agentes que forman un SRI.

1.1.1.1 Las instituciones exploradoras.

El marco conceptual de las SRIs refuerza la importancia de la innovacion y su difusion en el sector
empresarial; bajo este disefio de politica, las universidades tienen un papel potencialmente
fundamental que desempefiar no solo en la produccidn sino también en su entrega; es decir, la
transferencia de conocimiento en universidades e institutos de investigacion conectan a los usuarios
potenciales de conocimiento con productores de conocimiento (Costa & Rodrigues, 2020)

(OECD/Eurostat, 2018).

En trabajos recientes, las universidades que cuentan con oficinas para transferencia tecnoldgica
se describen como aun mas activas en el proceso de innovacion porque estan posicionadas dentro
de un colectivo de actores que realizan actividades de coordinacién de redes dentro del sistema de
innovacién y ya no estan Unicamente en el medio de la relacion entre universidades y empresas
(Kreiling, Serval, Peres, & Bounfour, 2019). En Colombia se integran dentro de una clasificacion
denominada Instituciones de educacién superior, en adelante IES, que comprende las instituciones
técnicas profesionales, las instituciones universitarias o escuelas tecnoldgicas y las universidades

(Congreso de Colombia, 1992).
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Un incremento en la intensidad de la colaboracidn entre las IES y la empresa implica grandes
beneficios para ambas partes, incluyendo mas apoyo para la investigacion, oportunidades para la
innovacion, aceleracién del ritmo de transferencia tecnoldgica, aumento en la competitividad v,
finalmente, mayor impacto sobre el desarrollo econédmico regional (BID, Llisterri, & Pietrobelli,

2011).

1.1.1.2 Las instituciones explotadoras.

Las empresas son esenciales dentro del SRl al poner en el mercado los resultados de investigacidon
y concretar la innovacion (OECD/Eurostat, 2018). La interaccién de estos agentes con otras
empresas e |IES puede generar una mayor productividad, nuevos productos y empleos, mayores
ingresos y bienestar (OCDE, 2013); en ocasiones también puede ayudar a potenciar las actividades
de investigacion cientifica aplicada y la formacidn de capital humano avanzado por parte de las

universidades e institutos de investigacién (OCDE & LEED, 2015).

Como elemento esencial del SRI, la empresa decide hasta qué punto se quiere involucrar en el
proceso de innovacion (Weintraub & Rao, 2013) y debe ser consciente de que alli estd la clave de su
competitividad y supervivencia (Garay, y otros, 1998). Las empresas mas grandes producen un
mayor conocimiento que las mds pequefias, esto puede deberse a la capacidad estructural y

financiera de estas organizaciones para apoyar procesos de innovacién (Ortega & Serna, 2020)

En Colombia, se definieron las empresas altamente innovadoras como “aquellas empresas que
demuestren la realizacidon, de manera sistematica, de actividades conducentes a la innovacién, a
través de procesos establecidos, recursos asignados y resultados verificables” (Departamento
Nacional de Planeacién, 2015), con el objetivo de orientar recursos publicos y privados para

potenciar dicha actividad innovadora mediante politica publica.

Aunque estudios indican que los paises europeos presentan mayores niveles de innovacién,
actualmente en Colombia y de forma similar en paises en otros paises en desarrollo, se observa una
transicidon de economias de base industrial a servicios de alto valor e intensivos en conocimientos

(Ortega & Serna, 2020).

1.1.1.3 Las instituciones intermediadoras y de gobierno como actores habilitadores.
Los intermediarios desempefian un rol holistico en el proceso de innovacién mas alla de lo que

generalmente se ha reconocido y pueden jugar un papel fundamental en términos de politicas para
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el sistema de innovacién, no solo para la conectividad, sino también como dinamizadores y

generadores de nuevas oportunidades (Howells, 2006).

La innovacion es una cuestion de producir nuevos conocimientos o combinar los conocimientos
de nuevas formas. Muchos tipos diferentes de actores y agentes en los SRI estan involucrados en el
proceso. COmo encajan los agentes en este sistema es un area activa de investigacion (Acs & Varga,
2002) y el objetivo de la politica de innovacién es facilitar el funcionamiento del SRI, lo que implica

una compleja interaccidn de oferta y demanda entre muchos actores (Colciencias, 2016).

La mejor configuracion de un SRI se puede realizar desde un enfoque de regionalizacion,
relacionando con su capacidad de competencia (jurisdiccion), valorando su grado de autonomia
para desarrollar politicas y gestionar los diferentes elementos que componen el sistema regional,
asi como la capacidad de financiamiento en la infraestructura necesaria para el desarrollo de

procesos de innovacién (Cooke, Gomez Uranga, & Etxebarria, 1997).

El sector empresarial, el sistema de educacidn, el sistema de financiacion, la gobernanza y una
serie de instituciones deben operar correctamente y estar vinculados de manera eficiente si se

quiere lograr un buen funcionamiento del sistema (OCDE, 2013).

1.2 De las capacidades tecnoldgicas para la innovacién (CTI)

Diferentes enfoques y definiciones asociadas al concepto de capacidades en el contexto de las
organizaciones han sido abordados, entre las mds relevantes se pueden encontrar las CTI,
capacidades dinamicas, capacidades de absorcion y las capacidades organizacionales (Quintero,

2016).

Las CTl parecen jugar un papel significativo en el desarrollo de la competitividad de las empresas
(Annavarjula, Nandialath, & Mohan, 2012) y les permiten adaptarse a mercados que cambian
rapidamente y a las expectativas del cliente de lograr un crecimiento impulsado por la innovacion.
Mejorando las CTl puede mejorar la competitividad de las empresas (Mortazavi, Mehrabanfar,

Banaitis, & Banaitiené, 2016).

El concepto de CTI ha discutido en los ultimos afios por dos corrientes tedricas con base en

investigacién empirica a nivel empresarial: La primera corriente es la que aborda la investigacion
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acerca de la acumulacién de las capacidades tecnoldgicas y el aprendizaje de las empresas
industriales en paises en via de desarrollo; y la segunda corriente es la llamada literatura de gestion
estratégica, que se ha enfocado sobre el desarrollo de las capacidades o competencias nucleares de

las empresas en los paises industrialmente desarrollados (Quintero, 2016).

Las CTI deben ser vistas como una prioridad del momento actual, en lo que respecta a los
esfuerzos a definir y redefinir el desempefio de las empresas en el tiempo (Oliveira & Sbragia, 2015)
y sila empresa no estd dispuesta a invertir en innovacion, afectara directamente la CTl de la empresa

y, finalmente, el nivel de innovacién tecnoldgica de la industria en general sera bajo (Li Z., 2010).

Diferentes autores sefialan que la innovacion tiene un efecto significativo en el crecimiento
econdmico (Marroquin & Rios, 2012), que en estudios posteriores se evidencian que las variables
relacionadas con el esfuerzo en I+D no dan una medida completa de la innovacién, por lo cual,
modelos de crecimiento que lo incluyan no son capaces de explicar el crecimiento econémico
sostenible (Ulku, 2004). Si bien el 1+D es esencial para el éxito de la innovacion, las empresas también

deben enfatizar en CTl para una mejor coordinacion de las actividades (Lau, Yam, & Tang, 2010).

1.3 Delas CTlen SRI

Se necesita un enfoque de sistemas para fortalecer eficazmente las capacidades de innovacion y
debe estar compuesta por un nimero apropiado de actores relevantes (Chung, 2002) que en su
interaccién realicen funciones de generacion, difusidon y uso del conocimiento y la tecnologia
(Departamento Nacional de Planeacién, 2018). Tales funciones son esenciales para que un sistema
pueda ser considerado como un sistema de innovacién (Carlsson, Jacobsson, Holmén, & Rickne,

2002).

El SRI enfatiza la generacidn, difusién y uso de conocimiento a nivel regional y se dedica a
impulsar la creacién de conocimientos generales regionales y las actividades innovadoras a través
del sistema, asi como el disefio de redes para influir en el mecanismo funcional de los elementos
esenciales (Li W., 2009). Cuando el sistema logra desarrollar y mantener sélidas capacidades de
innovacién y sistemas de gobernanza que funcionan bien obtienen buenos resultados econémicos
para la regidon (Fagerberg & Srholec, 2008) y es por esto que en los paises que han aumentado su

nivel de CTI han implementado politicas que fomentan la inversién de capital humano y una mayor
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competencia sobre la base de la innovacidon mediante la adopcién de créditos para [+D y la apertura

gradual de los mercados a la competencia internacional (Furman, Porter, & Stern, 2002).

El SRI necesita brindar informacién a través de un intermediario, consultoria, capacitacion y
demostraciones, ademas de combinar la industria, la academia y la investigacién. El efecto de la
difusién de la innovacién impulsa la capacidad de innovacién de las empresas de la regién y
acelerard la evolucidn de la estructura industrial, haciendo que las empresas sean mas rentables

(Wang & Li, 2009).

Aunque desde un punto de vista estadistico PLS-SEM se puede utilizar con tamafios de muestra
mas pequenios, esta observacion no esta exenta de problemas por al menos dos razones. En primer
lugar, depender de tamafios de muestra pequeiios tiende a capitalizar las idiosincrasias de la
muestra en cuestion. En igualdad de condiciones, cuanto mads heterogénea sea la poblacién
subyacente, mayor sera el tamafio de muestra requerido para reflejar adecuadamente la poblacién

y producir estimaciones precisas. (Sarstedt, Ringle, Smith, Reams, & Hair Jr, 2014)
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Estado del arte

1.4 De la medicion de las CTI

La medicidn de CTl es cada vez mas necesaria ya que se requiere una cuantificacién satisfactoria
de los niveles de capacidad tecnoldgica para comprender por qué algunas regiones innovan y tienen
un desempefio mas satisfactorio que otras (Archibugi & Coco, 2005). Adicionalmente, no es
suficiente saber cudntos nuevos procesos, acciones o productos innovadores se han realizado, si no

se comprende su conexion con el desempefio empresarial (Saunila & Ukko, 2012).

Los modelos para medir y evaluar las CTl y los diferentes enfoques de los sistemas de innovacidn
son resaltados en la literatura, por la existencia de diferentes y multiples problemas metodolégicos
en cuanto a la medicidn y evaluacién de las capacidades (Quintero & Giraldo, 2018), en particular
los SRI. Un ejemplo de ello es que las innovaciones organizativas y de proceso también se reconocen
como criticas para la competitividad, pero estas perspectivas no estdn representadas
adecuadamente en términos de medicion, normalmente solo se tiene en cuenta la innovacién de

productos (Adams, Bessant, & Phelps, 2006).

Los actores de un SRI pueden ser caracterizados y analizados desde sus funciones asociadas a sus
CTI. Sin embargo, medir dichas capacidades sigue siendo alun un reto para los diferentes sectores
industriales y sus actores o agentes que componen el SRI (Quintero, 2016), si bien existe una
variedad de estudios sobre innovaciones y desempefio, hay una falta de estudios sobre la medicién

de la capacidad de innovacion (Saunila & Ukko, 2012).

Tabla 1.: Métodos mas relevantes para medir y evaluar CTI

Autores Nombre del articulo CTl evaluada Método usado

(Capaldo, The Evaluation of Innovation Asignacion de recursos, Légica Difusa para el

landoli, Raffa, Capabilities in Small Software Firms: A indicadores econémicos, procesamiento de

& Zollo, 2003) Methodological Approach recursos humanos datos
(Li, Ye, & Sun, An Evaluation Method on I+D, Asignacion de Proceso de anlisis
2010) Technological Innovation recursos jerarquico (AHP) y el
y Mercadeo
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Capability of Software Companies

using AHP and GRA

analisis relacional de

Gray para evaluar CTI

(Yam, Lo, Technological Innovation Aprendizaje, [+D, Correlacion de
Tang, & Lau, Capabilities and Firm Produccién, Mercadeo, variables
2010) Performance Asignacion de recursos
y Mercadeo, organizacion
y Planeacion estratégica
(He & Luo, The Evaluation for Enterprise 1+D, Produccidn, Analisis jerarquico
2010) Technological Innovation capabilities Mercadeo y Gestion (AHP)
based on Analytic Hierarchy Process
Technology
(Robledo, Methodological Tool for 1+D, Produccién, Légica Difusa para el
Zambrano, & Measurement and Assessment of Mercadeo, Planeacién procesamiento de
Vélez, 2011)  Technological Innovation Capabilities estratégica, datos
relacionamiento,
aprendizaje
organizacional, gestion de
recursos
(Xu & Hua, Research on the Evaluation Index entradas y salidas de Teoria de procesos y
2013) System of Technological Innovation innovacion, 1+D, Teoria de sistemas
Capability in Cement Industry Produccién, Mercadeo y
Gestion
(Su, Helian, & A study on the evaluation of I+D, Produccidn, outputs, Analisis factorial
Wang, 2014)  technological innovation capability of apoyo
regional high-tech enterprise based
on factor analysis
(Iddris, 2016) Measurement of innovation capability 1+D, colaboraciény Analisis estadistico

in supply chain: an exploratory study.

aprendizaje
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(Serrano Measuring organizational capabilities
Garcia, for technological innovation through a
Acevedo fuzzy inference system
Alvarez,

Castelblanco
Gémez, &
Arbeléez Toro,

2017)

1+D, Produccidn, Ldgica Difusa;

Mercadeo, Planeacion sistema de inferencia

estratégica, relacidony Difusa
aprendizaje

organizacional, gestidn de

recursos y de mercadeo

(Wang & Evaluation of relative technological

Zhang, 2018) innovation capability: Model and case
study for

China’s coal mine

I+D. Organizacién, analisis envolvente

Planeacion estratégica, de datos (DEA)

asignacion de recursos

(Ze-Lei, Ru- Measurement and Convergence of
Guo, & Xin-Ya, China’s Regional Innovation Capability
2018)

1+D, Capital de innovacién, Analisis estadistico y

recursos humanos y modelo de

cultura convergencia B

(Acosta-Prado, Conditions of knowledge

Romero, & management, innovation capability
Tafur, 2020) and firm performance in Colombian

NTBFs: A measurement scale

Propésito estratégico, Analisis estadistico
estructura, TICs, entorno
competitivo, gestion del

conocimiento,

exploracion, explotacion

(Gémez, Anadlisis comparativo de las

Villalba, & capacidades de innovacion
Pérez, 2020) tecnoldgica de la industria

manufacturera colombiana

1+D, Gestidn Modelo de clases
o latentes y el andlisis
de recursos, aprendizaje,
y estadistico
produccion, mercadeo

Fuente: Elaboracién propia basada en revisidn bibliografica

15

De las variables para medir capacidades tecnoldgicas para la innovacién

Las variables para tener en cuenta se obtienen del estudio de la literatura y seran presentados a

continuacién, segin como fueron abordados por los autores desde sus propuestas.
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Tabla 2.: Variables para medir CTI

Autores Capacidad CTI Evaluada
(Capaldo, landoli, Recursos empresariales

Raffa, & Zollo, 2003)

Recursos Humanos

Redes externas

Indicadores econémicos

Variables propuestas
Numero de personas que conforman el grupo
empresarial
Porcentaje de personas con conocimiento del
mercado
Porcentaje de personas con experiencia en
gestion y en el negocio
Intervencion en disefio y desarrollo de software

Intervencion en actividades de mercadeo

Numero total de empleados

Porcentaje de desarrolladores de software
Entrenamiento en marketing y gestion
Porcentaje de desarrolladores de software
internos que tienen un titulo de posgrado
Rotacién de personal

Porcentaje de personas internas involucradas en
actividades de marketing

Porcentaje de personas externas involucradas

en actividades de marketing

Colaboracién comercial con otras firmas

Uso de herramienta no propietaria o
metodologia externa de desarrollo de software
Colaboracidn técnica con otras empresas
Relaciones del grupo con centros de 1+D

centros, otras empresas de software

Beneficio total derivado del software de la
empresa

Beneficio total procedente del mercado
Beneficio total por hardware y software no

propietarios

Capacidad CTI Evaluada

Variables propuestas

(Li, Ye, & Sun, 2010) 1+D

Intensidad de la entrada de I+D
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Intensidad de los insumos que no son de I+D
Porcentaje de personal de 1+D
Porcentaje de profesionales y

personal cientifico

Asignacion de recursos

Capacidad para recopilar y procesar.
Informacién

Cultura corporativa innovadora
Sistema de espiritu de innovacién

Nivel de investigacion con agencias externas

Mercadeo

Numero de patentes de invencidn

Porcentaje de ingresos por ventas de nuevos
productos sobre el total de ingresos por ventas
de productos

Razdn de ingresos netos a nuevos ingresos por
ventas de productos

Cuota de mercado del nuevo producto

Tiempo del ciclo de produccion

Tasa de éxito de productos de I+D

Capacidad CTI Evaluada

Variables propuestas

(Yam, Lo, Tang, & Lau,
2010)

Aprendizaje

Su empresa monitorea sisteméaticamente
tendencias de desarrollo tecnoldgico

Su empresa evalua tecnologias relevantes para
la estrategia comercial de la empresa

Su empresa incentiva a los equipos de trabajo a
identificar oportunidades para mejorar

Su empresa asimila el conocimiento accedido
Su empresa comprende las capacidades basicas
de la empresa y las adapta a las necesidades del
mercado

Su empresa transmite lecciones aprendidas

Su empresa promueve la cultura del aprendizaje

e invierte en el aprendizaje
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1+D

Los departamentos multifuncionales estan
involucrados en el desarrollo de conceptos y la
evaluacién de nuevos productos.

Su empresa tiene una comunicacién altamente
eficiente entre el personal de 1+D

Su empresa aplica métodos de disefio
avanzados, como la ingenieria concurrente

Su empresa tiene alta calidad y comentarios
rapidos de

desde la fabricacidn hasta el disefio y la
ingenieria

Su empresa tiene buenos mecanismos para
transferir tecnologia desde la investigacidn
basica hasta el desarrollo de nuevos productos
Su empresa tiene una gran cantidad de
comentarios del mercado y de los clientes sobre
el proceso de innovacién.

Su empresa tiene un alto nivel de inversidn en
nuevos productos

Su empresa tiene un alto nivel de inversidn en
Nnuevos procesos

Su empresa tiene un alto porcentaje de personal

de 1+D en el empleo total de la empresa

Asignacion de recursos

Su empresa dar importancia a los recursos
humanos

Su empresa planea recursos humanos en fases
Su empresa puede seleccionar el personal
adecuado en cada departamento funcional en el
proceso de innovacién

Su empresa puede proporcionar un suplemento
de capital constante en la actividad de
innovacion

Su empresa utiliza plenamente tecnologias
externas

Su empresa entiende las tecnologias centrales

de la competencia
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Su empresa adapta su nivel de tecnologia a los

cambios en el entorno externo

Manufactura

Su departamento de fabricacién tiene una gran
contribucion durante la etapa de disefio
conceptual en el proceso de innovacién

Su departamento de fabricacion transforma los
resultados de I+D en produccion

Su empresa ha aplicado con eficacia métodos de
fabricacién avanzados

Su empresa cuenta con personal de fabricacion
capacitado

Su empresa tiene en gran medida la mejora
continua del sistema de fabricacion.

Su empresa tiene un alto nivel de importancia
en el control de calidad general

Su empresa tiene un alto grado de ventaja en

costos de fabricacidn

Mercadeo

Su empresa tiene una buena gestion de las
relaciones con los principales clientes.

Su empresa tiene un buen conocimiento de los
diferentes segmentos del mercado.

Su empresa cuenta con sistemas de inteligencia
de marketing altamente efectivos

Su empresa tiene una alta eficiencia de la fuerza
de ventas

Su empresa proporciona un buen desempeiio de
los servicios postventa

Su empresa sigue de cerca el nivel de
satisfaccion del cliente

Su empresa mantiene bien la imagen de marcay

la imagen corporativa

Organizacional

Su empresa puede ajustar de forma flexible la
estructura organizativa

Cada subunidad de su empresa gana entidad
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Su empresa puede manejar multiples proyectos
de innovacion en paralelo

Su empresa tiene una buena coordinacion y
cooperacion de los departamentos de I+D,
marketing y fabricacion.

Su empresa tiene buena comunicacién entre los
principales proveedores y clientes

Su empresa tiene integracion y control de alto
nivel de los principales departamentos
funcionales con la empresa.

Su empresa cuenta con mecanismos efectivos
para seguir el progreso del proceso de

innovacion

Planeacion estratégica

Su empresa tiene un gran grado de pensamiento
de contingencia y planificacién

Su empresa es capaz de identificar fortalezas y
debilidades internas

Su empresa es capaz de identificar
oportunidades externas y amenazas

Tu empresa tiene objetivos claros

Su empresa tiene un plan claro: una hoja de ruta
de nuevos productos y proceso con hitos
medibles

Su empresa estd altamente adaptada y responde

al entorno externo

Capacidad CTI Evaluada

Variables propuestas

(He & Luo, 2010)

Innovacién y capacidad de

Nivel de insumos de 1+D

gestion Nivel de insumos que no son de 1+D
Gestion de capacidad de innovacién
Desarrollo El nimero de patentes

Tasa de transformacion de patentes
Progresividad de la tecnologia
Nivel

Proporcién de tecnificacion
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Capacidad de fabricacion del

Progresividad de los consejos

producto Nivel de estandarizacion
Adaptabilidad del trabajador
nivel de tecnologia

Marketing Nivel de comprensidn del mercado

Cuota de mercado

Tasa de crecimiento de las ventas

Capacidad CTI Evaluada

Variables propuestas

(Xu & Hua, 2013)

Gestion de la innovacion

Viabilidad de la estrategia de innovacién
Iniciativa y responsabilidad de innovacién de los
lideres

Capacidad de recopilar y procesar informacidon
Mecanismo motivacional de la innovacién
Conciencia de innovacidn y el espiritu de equipo
del personal

Cooperacion y capacidad de investigacion con

otras organizaciones

Entrada de innovacion

Personal de I+D optimizada del proceso de
produccién

Personal de I+D de reemplazo de nuevos
productos, materia prima y combustible
Personal de I+D de la tecnologia de proteccién
del medio ambiente

Otro personal de 1+D

Inversidn de capital de la 1+D optimizada del
proceso de produccion

Inversién de capital de sustitucion de [+D
Inversién de capital de 1+D de tecnologia de
proteccion ambiental

Inversidn de capital de otras actividades de 1+D
Inversién de capital de importacién de

tecnologia

1+D

Numero de patentes
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Niveles de resultados de I+D

Niveles de equipos de prueba

Manufactura

Niveles avanzados de equipos

Niveles tecnoldgicos de los trabajadores
Productividad

La tasa de reemplazo de combustible
Tasa de reemplazo de la materia prima

Tasa de utilizacion de la energia

Promocion de marketing

Niveles de vendedores

Intensidad de la entrada de costos de marketing
Competitividad de los productos

Adaptabilidad de ventas actuales de la
organizacién

Adaptabilidad de los servicios de venta actuales

Resultado de la innovacion

Nivel de estabilidad de la calidad del cemento
Nivel de tecnologia de proteccion del medio
ambiente

Cuota de mercado de nuevos productos

Tasa de retorno de nuevos productos

Capacidad CTI Evaluada

Variables propuestas

(Iddris, 2016)

1+D

Colaboramos con los centros tecnolégicos en
actividades de |+D+i

Colaboramos con organismos publicos de
investigacidn en actividades de |+D+i
Cooperamos con universidades en actividades
de 1+D+i

Colaboramos con consultores en actividades de
1+D+i

La estrategia de innovacion es bien entendida en
toda la empresa

La empresa tiene una estrategia de innovacion

bien articulada
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Brindamos tiempo y recursos para que los
empleados generen, compartan/intercambien y
experimenten con ideas/soluciones innovadoras
Su empresa alienta a los empleados a "pensar
fuera de la caja"

Estamos preparados para comprometer nuevos
recursos o redirigir los recursos actuales para
apoyar empresas que resulten de nuestro
camino de innovacion

Somos rapidos para convertir ideas en

productos/servicios comercializables

Colaboracién

Generas ideas para nuevos productos/o
servicios con los clientes

Comparamos sistematicamente las ofertas de
nuestros clientes con las de otras empresas
Generas ideas para nuevos productos/o
servicios con proveedores

Recibimos mucho apoyo de los gerentes si
queremos probar nuevas formas de hacer las
cosas

Los altos ejecutivos buscan constantemente
soluciones inusuales y novedosas a los
problemas

Nuestra gestion ayuda a romper las barreras que
se interponen en el camino de la

implementacion de las ideas

Aprendizaje

Los gerentes basicamente estdn de acuerdo en
que la capacidad de aprendizaje de nuestra
organizacion es la clave de nuestra ventaja
competitiva

Los valores bésicos de esta organizacion incluyen
el aprendizaje como clave para la mejora

El equipo directivo actia como entrenador y

facilitador en apoyo de la formacién
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Uso de software de planificacidn de recursos
empresariales o de cadena de suministro para
administrar/coordinar las actividades de la

cadena de suministro global

Capacidad CTI Evaluada

Variables propuestas

(Serrano Garcia, 1+D
Acevedo Alvarez,
Castelblanco Gomez, &

Arbeldez Toro, 2017)

Produccién

Mercadeo

Planeacion estratégica

Aprendizaje organizacional,

Porcentaje del presupuesto anual dedicado a
investigacidn e Innovacion (1+l)

Nivel de estructuracion e importancia jerarquica
otorgada a la marca comunitaria

Nivel de estructuracion de los procesos de
marca comunitaria

Porcentaje de investigadores (Maestria y
Doctorado)

Numero de productos por proyecto de
investigacion

Nivel de aceptacion, valoracion y negociacion de
la PI.

Porcentaje de inversidn para Gestién de la
Investigacion (RM) y Gestidn de la Tecnologia
(T™M)

Nivel de recurso de talento humano para TM
Nivel de compromiso institucional por las TIC.
Numero de grupos de investigacion clasificados
por COLCIENCIAS.

Nivel de relacién Institucional para TM.
Porcentaje invertido en viaticos de
investigadores

Porcentaje del presupuesto general anual para
fomento de la innovacién y formacién en MT.
Nivel de programas de selecciéon en RRHH para
™

Nivel de documentacidn en la Gestién del
conocimiento

Nivel de aprendizaje e implementacién de TV
Porcentaje de aporte de empresas para

investigacidn y extension
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Gestion de recursos y de

mercadeo

Porcentaje de ingresos anuales de la extension
Nivel de recursos del sistema de informacion
Porcentaje de financiacion externa para
investigacion

Numero de eventos de extension de C&T por
proyecto de investigacién

Nivel de cultura organizacional para la gestion
de la innovacién

Nivel de experiencia en procesos de marketing
cientifico

Nivel de estimulo e incentivos para vincular a la
comunidad académica a los procesos de

innovacion

Capacidad CTI Evaluada

Variables propuestas

(Wang & Zhang, 2018)

1+D.

Organizacion

Planeacion estratégica

Asignacion de recursos

inversién en |+D

compra de patente

Tamario del personal de investigacion
salario del empleado

Nivel de eficiencia del equipo

Motivacién de la innovacién del emprendedor
cultura de innovacién empresarial
Inversién en la educacion de los empleados
Capacidad de investigacion y desarrollo
Capacidad de explotacién de recursos
Capacidad de gestidn organizacional

Capacidad de gestion financiera

Capacidad CTI Evaluada

Variables propuestas

(Acosta-Prado,

Romero, & Tafur, 2020)

Condiciones de la gestion del

conocimiento

El despacho transmite su voluntad de contribuir

al desarrollo personal y profesional de sus
colaboradores

Los colaboradores comparten experiencias y
conocimientos individuales entre ellos

La firma valora y fomenta la aportacion de

nuevas ideas en el lugar de trabajo
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La firma promueve un ambiente abierto que
genera actitudes de confianza y compromiso en
sus colaboradores

Los colaboradores disponen de los medios y
recursos para realizar su trabajo

Se busca informacidn sobre el entorno
(contactos con proveedores, estudios de
mercado, etc.)

Los competidores son rastreados

Se rastrean las necesidades del mercado

La firma fomenta los contactos con instituciones
externas (universidades, centros tecnoldgicos,
etc.) y fuentes especializadas (asociaciones
profesionales, cdmaras de comercio,
consultores, publicaciones, etc)

La empresa dispone y utiliza personas, equipos o
servicios especializados en vigilancia tecnoldgica
y prospeccién

La empresa dispone y utiliza tecnologias de
intranet (correo electrdnico, redes internas de
servicios, etc.)

La firma dispone y utiliza tecnologias de
colaboracidn (groupware, videoconferencias,
foros virtuales, flujo de trabajo, etc)

La empresa dispone y utiliza herramientas
tecnoldgicas de gestion (Oracle, CRM, MP5, SAP,
ERP, etc.) o soporte de decisiones (mineria de
datos, modelado de datos y otro software de
asistencia)

La empresa dispone y utiliza sistemas de gestion
documental (bases de datos, repositorios, etc.)
La empresa dispone y utiliza herramientas
tecnoldgicas de blusqueda (internet, buscadores,
etc.)

La firma definié una misidn que es compartida

con quienes trabajan alli
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La firma lleva a cabo procesos periddicos de
reflexion estratégica para difundir los objetivos y
politicas

La firma promueve la coherencia estratégica a
través de la integracion y coordinacion de
diferentes objetivos y planes de accion

Los objetivos y politicas se comunican a los
empleados de la empresa

La firma cuenta con modelos de negocio que
integran los procesos y metodologias operativas
necesario para trabajar eficientemente

Los empleados aportan su opinién en la toma de
decisiones

Los empleados estan capacitados para utilizar
formas apropiadas de organizacién y
coordinacion del trabajo

Las soluciones y recomendaciones propuestas
por los colaboradores se utilizan para mejorar
las practicas, procesos, productos, servicios de la
empresa

En la empresa existe un alto grado de tolerancia
a los errores en el proceso de innovacién

Los colaboradores tienen una percepcién global

e integrada de la firma y sus negocios

Capacidad de innovacidn

La empresa utiliza el conocimiento tecnolégico
obtenido de sus relaciones con otras empresas
(mediante convenios de cooperacion, alianzas,
contratos de investigacion, etc.)

La empresa adquiere conocimiento a través del
personal cualificado contratado

La empresa utiliza conocimiento tecnoldgico de
bases de datos, patentes, informes técnicos,
publicaciones, etc

La empresa cuenta con la capacidad de
hardware y software requerida para almacenar

los recursos tecnolégicos requeridos.
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La empresa dispone de los medios necesarios
para codificar los conocimientos tecnolégicos
necesarios (manuales, formulas, etc)

La empresa obtiene apoyo de centros de
investigacidn y desarrollo (universitarios,
publicos o entidades privadas de investigacion,
etc.)

La empresa combina recursos interdependientes
(tecnologias, personas, etc.) para producir los
conocimientos tecnoldgicos

La empresa invierte en la adquisicion del
conocimiento utilizado en su(s) campo(s) de
accion especificado(s)

El conocimiento tecnoldgico adquirido implica
un alto grado de novedad para la empresa

La empresa utiliza su conocimiento para
desarrollar productos y servicios tecnoldgicos
El conocimiento de la empresa se utiliza para
desarrollar productos y servicios innovadores
La firma tiene alianzas con otras firmas para

desarrollar nuevos productos y servicios

Desempefio no econémico

Satisfaccion del cliente (reducciéon del nimero
de quejas y reclamaciones, etc.)

Ampliacion del nimero de clientes
Satisfaccion de los empleados

Aumento del nivel de calidad de productos y
servicios (menor tasa de error, mejora en
velocidad del servicio, etc)

Oferta de un producto y servicio exclusivo

Mejora continua de productos y servicios
Reconocimiento y notoriedad de la firma en el
mercado

Facilidad para obtener financiacién de las
administraciones publicas (nacional, autonémica

o local)
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Desempefio econdmico

Ventas
Beneficio neto
Rentabilidad
Productividad

Mejora en los costes de produccion

Capacidad CTI Evaluada

Variables propuestas

(Gémez, Villalba, &
Pérez, 2020)

Capacidad de 1+D

% de personal segun nivel de formacién en
actividades de I+D
Recursos de I+D (miles de pesos)

Solicitud de propiedad intelectual (pi)

Capacidad de Gestién

de recursos

Colaboracién externa

Recursos de financiacion

Capacidad de aprendizaje

Organizacional

% de personas capacitadas

Inversidn en capacitacion (miles de pesos)

Capacidad de produccién

% Empleo calificado en produccién
(posgraduados y profesionales)

Certificaciones de proceso y producto

Capacidad de mercadeo

Porcentaje de posgraduados en ventas

Porcentaje de profesionales en ventas

Capacidad CTI Evaluada

Variables propuestas

(Robledo, Zambrano, &
Vélez, 2011)

Gestion estratégica

Desarrollo de herramientas y técnicas de
prospectiva y planificacion estratégica
Madurez del proceso de gestion estratégica de
la innovacion

Nivel de aceptacion del riesgo y tolerancia a
fallas

Nivel de aceptacidn y participacion de los
empleados en el proceso de gestidn estratégica

de innovacién

35



Numero de personas con experiencia previa en
nivel directivo en empresas multinacionales y
grandes empresas

Ndmero de personas en organizaciones
extranjeras clave con las que la empresa

mantiene contactos regulares y significativos

1+D

Desarrollo de infraestructuras de laboratorio e
instalaciones para |+D+i

Desarrollo de técnicas para la gestion de
proyectos de I+D+i

Madurez del proceso de 1+D+i

Trabajo interdepartamental e interdisciplinario
Numero de técnicos vinculados a I+D+i
Numero de doctores y mdsteres vinculados a la

1+D+i

Produccién

Nivel de certificacién del producto

Nivel de certificacidn alcanzado por la empresa
Madurez del proceso de transferencia de
tecnologia desde I+D a produccidén

Ambiente de colaboracién e intercambio abierto
de conocimientos y experiencias.

Motivacién e implicacidn de los empleados en la
mejora continua

Numero de empleados con educacién terciaria

en dreas técnicas relacionadas con la produccién

Marketing

Desarrollo de técnicas de inteligencia de
mercado

Madurez del proceso de comercializacion de
nuevos productos

Nivel de relaciones con los clientes para la
innovacion de productos.

Nivel de orientacion al cliente.

Numero de empleados con educacion terciaria

en dreas de marketing
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Gestion de recursos e Desarrollo de técnicas de gestidn de carteras de

proyectos.

e Desarrollo de técnicas de gestién del
conocimiento

e  Desarrollo de técnicas de gestidn financiera.

e Madurez del proceso de gestidn de personal

e Madurez del proceso de gestion financiera

e  Madurez del proceso de gestion de la cartera de
proyectos

e Nivel de implementacién de esquemas de
incentivos y reconocimientos a la creatividad, el
emprendimiento y la innovacién

e  Ambiente de trabajo

e Numero de empleados con educacion terciaria
en dreas de gestion de recursos humanos

e Numero de empleados con educacion terciaria

en areas de finanzas y contabilidad

Fuente: Elaboracion propia basada en revision bibliografica

Una vez identificadas las variables, se clasifican segun las categorias definidas por los autores,

con la siguiente distribucidn:

Figura 1.: Clasificacion de las variables segun sus autores

90
80
w 70
X
2 40
o 30
T i H R En
18 - - - -
Gestion ., Desemp Desemp
Gestion . . . | Recursos = N
del Marketin Organiza Producci Colabora efio no eflo
1+D o e . , Humano .. L L
conocimi g cional on cién econdémi econdmi
recursos s
ento co co
H Total 84 43 33 31 30 25 10 10 8 8

CTI definidas por el autor (Elaboracion propia a partir de literatura)

Fuente: Elaboracion propia
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De acuerdo con el tipo de agente del sistema seleccionado en la informacién general, se

categorizan las variables de acuerdo con cada una de las capacidades: Investigacion, Desarrollo,

Difusién, Vinculacién, Apropiacion y Mercado.

Figura 2.: Clasificacidn de las variables segun capacidad

120
100
o 80
T 60
§ 40
: H = =
0 ——
Investigacion, Apropiacion Mercado Organizacional Vinculacion
Desarrollo
M Total 112 80 39 28 23

Fuente: CTl de acuerdo con la propuesta (Elaboracion propia a partir de literatura)

Fuente: Elaboracion propia

Adicionalmente, para entender los procesos organizacionales y sus relaciones dentro del

sistema, se categorizan también segun las dimensiones en el Modelo de Congruencia Sistémica de

Nadler y Tushman (1980).

Figura 3.: Clasificacion de las variables segin modelo de congruencia

200
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9
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—
=
50
o ] - —
Formal Recurso Humano Tecnoldgico Informal
H Total 182 49 36 15

CTl segun Modelo de Congruencia Sistémica de Nadler y Tushman
(Elaboracion propia a partir de literatura)

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 4.: Comparativo de las variables a partir de las capacidades/dimensiones definidas

Organizacion Informal

Tecnoldgico

Investigacion/Desarrollo  Apropiacion Mercado Organizacional Vinculacion

Recurso Humano

Organizacion Formal

Fuente: Elaboracion propia
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Capitulo 2

Planteamiento de la investigacion

2.1 Problema de investigacion

El conocimiento de los factores que afectan el desempeiio de un sistema de innovacidn facilita
la definicidn de politicas y estrategias para su desarrollo; sin embargo, también es necesario saber
cémo las condiciones en una parte del sistema influyen en las demds y cémo funciona el sistema
para crear resultados de interés (OECD/Eurostat, 2018, pag. 229). Adicionalmente, las actividades
de innovacién, de uno o mas actores, pueden promover el conocimiento dentro de dominios
tecnoldgicos especificos, creando nuevos mercados y oportunidades de innovacion (OECD/Eurostat,
2018, pag. 117). En consecuencia, es fundamental medir el desempefio de las empresas que hacen
parte de una industria especifica ya que, si estas tienen un buen desempefio, su sistema de

innovacién también tendra un buen desemperio y desarrollo.

Actualmente, existen muchas propuestas para medir las CTl, sin embargo, no existe un consenso
de un sistema de medicién y evaluacién de capacidades que facilite la definicién de politicas y
estrategias para mejorar el desempefio de la industria y, en consecuencia, de su sistema regional de

innovacion.

2.2 Hipotesis
Un sistema de medicidn y evaluacién de las capacidades tecnoldgicas para la innovacién facilitara
el desarrollo de estrategias y politicas para el fortalecimiento de las CTI del sistema regional de

innovacién de la industria aeroespacial en Antioquia.

23 Objetivos

2.3.1 Objetivo General
Elaborar un sistema de medicidn y evaluacidn de las capacidades tecnoldgicas para la innovacidn

aplicado al sistema regional de innovacion de la industria aeroespacial en Antioquia.
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2.3.2 Objetivos Especificos

e Analizar los marcos tedricos y empiricos de los modelos existentes para la medicion y
evaluacion de las CTl en sistemas de innovacién, a partir de la literatura especializada.

e Disefiar un sistema de medicidén y evaluacion de CTI, con su respectivo instrumento,
tomando como base las variables encontradas en la literatura y la definicion de una
escala de medicion.

e Realizar un piloto con una muestra significativa de firmas que hacen parte del SRl de la
industria aeroespacial en Antioquia al sistema de medicidn y evaluacién de las CTI.

e Validar la consistencia y fiabilidad del sistema de medicién y evaluacién de las CTI, a
través del coeficiente de alfa de Cronbach y de un modelo de Ecuaciones Estructurales

de Minimos Cuadrados Parciales - PLS SEM

2.4 Metodologia de la investigacion
2.4.1 Clasificacidn de la investigacion

La investigacion inicia con un estudio exploratorio que permita identificar los diferentes modelos
de medicién y evaluacion de las CTI existentes que se podrian aplicar al sector aeroespacial.
Simultaneamente, aplicando el tipo de investigacion descriptiva, se observara el sistema regional de
innovacién de la industria aeroespacial en Antioquia y las interacciones de sus diferentes
componentes, de manera que se puedan elegir las variables mas adecuadas para el desarrollo de la

propuesta metodoldgica en su contexto.

La investigacidn se realizara en cuatro fases (ver figura 5), partiendo como base para el desarrollo
de esta investigacidn con la revision de literatura especializada sobre los de modelos de medicién y
evaluacién de las CTI, en lo posible aplicadas al sector aeroespacial o similares, que permitan

analizar y disefiar las variables para el sistema regional de innovacion de esta industria en Antioquia.

La informacion con la cual se disefiara la propuesta de sistema de medicion sera obtenida a través

de la literatura cientifica y bases de datos (Scopus, EBSCO, entre otros).

Para la segunda fase se desarrollara un prototipo instrumental para aplicarlo al sistema regional

de innovacion aeroespacial de Antioquia, con las empresas que conforman el Clister Aeroespacial
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Colombiano (CAESCOL), con el fin de probar su funcionalidad y hacer un andlisis estadistico de los

resultados.

Figura 5.: Fases para la realizacion del Sistema de medicion y evaluacion (SME)

Medicion y Disefio de Revisién de literatura

variables del
sistema

evaluacion de las CIT especializada

SEM para examinar Validacion del SME de CTI del SRI Desarrollo de Informacién obtenida por

solidez conceptual, sistema de aeroespacial de prototipo empresarios del SRI de
tedrica y procedimental medicién Antioguia INSEEUMENTAINN PRI

. Evaluacion de o
Analisis Aplicacién de alfa

validez y
estadistico confiabilidad de Cronbach

En la tercera fase, se evaluara la validez y confiabilidad del sistema de medicién a través de la

aplicacidn de alfa de Cronbach sobre los datos obtenidos con la herramienta.

Finalmente, en la cuarta fase, se utilizaran ecuaciones estructurales (SEM) para examinar la
solidez conceptual, tedrica y procedimental del disefio; que permitan establecer la relacién de

dependencia entre las distintas variables del sistema de medicién y evaluacion.
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Capitulo 3

Resultados

3.1 Seleccion de variables y definicion de escala de medicién
En la Tabla 3. Se presentan cada una de las variables seleccionadas para el modelo inicial y su

correspondiente valor segun la escala de Likert

Las variables seleccionadas son clasificadas segun las capacidades de innovacion aportadas por
los actores que interactian y conforman el sistema (Quintero & Giraldo, 2018) y son asociadas al
Modelo de Congruencia Sistémica propuesto por Nadler y Tushman (1980), que cuenta con cuatro
dimensiones: i) dimensidén formal, relacionan la estructura y relaciones jerarquicas, asi como los
procesos que se adoptan para que se ejecuten las tareas en una organizacion; ii) dimension informal,
estan directamente relacionados con la cultura y el ambiente institucional; iii) dimension
tecnoldgica, relaciona las tecnologias de proceso, maquinas y equipos para transformar las entradas
en salidas “herramientas y métodos de trabajo”. A pesar de que la propuesta original de Nadler y
Tushman describen las “tareas”, para este trabajo se adoptd la propuesta de la Universidad de
Michigan, en el sentido de rescatar y enfatizar el contenido tecnolégico, reemplazando “tareas” por
“tecnologia”; iv) dimension de recurso humano, describe el conocimiento, la experiencia, las
habilidades requeridas, las necesidades, las preferencias y las expectativas de reconocimiento e

incentivos.

Tabla 3.: Niumero de variables de las CTl asociadas al Modelo de Congruencia Sistémica.

Dimensiones
Organizacion Organizacion Recursos
Agente CTI Tecnologia (TI)
Formal (OF) Informal (Ol) Humanos (RH)

Investigacion 6 2 2 3

Explorador
Desarrollo 5 2 2 3
Difusion 4 2 3 2

Intermediario

Vinculacién 3 3 2 1
Apropiacién 2 2 2 4

Explotador
Mercado 4 2 2 2

Fuente: Elaboracién propia a partir de las variables seleccionadas.
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Tabla 4.: Variables seleccionadas y valor en escala de Likert

CAPACIDAD

(Dimensiones y variables)

VALOR DE CADA VARIABLE DE ACUERDO CON LA RESPUESTA SELECCIONADA

INVESTIGACION

Organizaciéon Formal

1

2

3

4

¢ El actor presenta un proceso para

la gestion de la investigacion?

No realiza procesos
sistematicos de

investigacion

Realiza un proceso de
ideacién como técnica
para formular
proyectos de

investigacion

Ademas de tener un
proceso de ideacion,
cuenta con criterios
para seleccionar los
proyectos mas
pertinentes de
acuerdo con su

estrategia

Posee un sistema de
gestion del proceso de
investigacion, que le
permite realizar una
ideacion, seleccion y
gestion de los

proyectos

¢ Existe una estructura
organizacional donde se evidencie el

area de investigacion?

No existe estructura
formal del area de

investigacion

No existe estructura
formal; sin embargo,
esporadicamente
algunos miembros
asumen roles que
permiten la
formulacion y

ejecucion de

Existe una estructura
formal; sin embargo,
los RRHH asignados
al proceso, asumen
otros roles por
diferentes motivos, en
detrimento de la
formulacién y

ejecucion de

Existe una estructura
organizacional para la
investigacion y el
RRHH asignado tiene
las condiciones para

cumplir con su rol
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proyectos de

investigacion

proyectos de

investigacion

¢ Cuenta con mecanismos de

busqueda de financiacion para el

No cuenta con

mecanismos de

Se esta al tanto de los

mecanismos y formas

Se esta al tanto de

las formas y

Permanece informado

sobre los diferentes

desarrollo de la investigacion? busqueda. de financiacion mecanismos de mecanismos y
(privada y estatal), financiacién (privaday posibilidades de
pero no se invierten estatal) y actualmente  financiacion y
recursos en se esta evaluando la regularmente hace
aprovecharlos. participacion para el uso de ellos para el
desarrollo de desarrollo de sus
proyectos de proyectos de
investigacion. investigacion.
¢ Qué porcentaje de las ventas No invierte. Hasta el 0,5% de las Entre el 0,5% yel 1%  Mas del 1% de las

invierte el actor en investigacion?

ventas

de las ventas.

ventas.

¢ Qué mecanismos conoce y utiliza el
actor para proteger los resultados de

sus investigaciones?

No cuenta ni conoce
ningun mecanismo de

proteccion intelectual.

Conoce los
mecanismos de
Proteccion Intelectual,

pero no los aplica.

Conoce los
mecanismos de
Propiedad Intelectual
pero Unicamente ha
utilizado los de

Derecho de Autor.

Conoce los
mecanismos de
Propiedad Intelectual
y utiliza tanto los de
Derecho de Autor
como los de
Propiedad Industrial
(patentes, modelos de
utilidad, marcas entre

otros).
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¢, Ha participado en proyectos de
investigacién en los que haya tenido

que adquirir polizas de seguro?

No.

Si, con pdlizas entre
US $100 mil y US
$500 mil.

Si, con polizas entre
US $500 mil y US $1

millén.

Si, con pdlizas entre
US $1 millén y US $10

millones.

Organizacién Informal

2

3

4

¢ Se tiene una cultura creativa que
incentive las nuevas ideas para la

investigacion?

No se identifican
espacios que
fomenten la
generacion de ideas ni
la libertad de
interaccion entre los
miembros de la
organizacion para
plantear proyectos de

investigacion.

No se reconoce un
espacio que facilite la
generacion de ideas;
sin embargo, estas se
generan
esporadicamente de

una forma individual.

No se cohibe el libre
relacionamiento entre
los miembros de la
organizacion para
generar ideas y
plantear proyectos de
investigacion; sin
embargo, no se
reconocen espacios

que fomenten esto.

Se reconocen
espacios que
fomentan la
generacion de ideas y
la interaccién entre
varios miembros de la
organizacién que
pueden formar
equipos autbnomos
con libertad de
expresar su opinion,
permitiendo la
formulacién de
proyectos de
investigacién de toda

indole.

¢, Se posee una disposicion a
relacionarse con otros actores para
la formulacion de proyectos de

investigacion?

No se posee.

Se posee una
disposicion a
relacionarse con
actores de su cadena

de valor para formular

Se posee una
disposicion a
relacionarse con
actores que

pertenecen o no a su

Se posee una
disposicion a
relacionarse con
actores de todo tipo

(universidades, CDT,
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proyectos de

cadena de valor, pero

competidores,

investigacion. que pertenecen al proveedores, clientes,
mismo sector para etc) para la
formular proyectos de  formulacién de
investigacion. proyectos de
investigacion.
Recurso Humano 1 2 3 4

Experiencia del area de investigacion

en el sector

No cuenta con

experiencia.

Menor a 3 afos.

Entre 3 y 5 afos.

Mayor a 5 afos.

Nivel de formacién de los empleados

Mas del 75% de los
empleados NO tienen
nivel de educacion de
tercer nivel (solo
formacion basica

primaria y

bachillerato). Y el 25%

restante tienen una

educacion por encima

del tercer nivel
(técnicos, tecnologos,
pregrados y

posgrados)

El 50% de los
empleados NO tienen
un nivel de educacién
de tercer nivel y el
otro 50% Si.

El 25% de los
empleados NO tienen
un nivel de educacion
de tercer nivel y el
75% restante Si.

Mas del 75% de los
empleados tienen un
nivel de educacion por
encima del tercer

nivel.

Tecnologico

1
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¢ Realiza vigilancia tecnolégica?

No se realiza

vigilancia tecnoldgica.

Se realiza vigilancia
tecnoldgica de

manera informal.

La vigilancia
tecnoldgica tiene
definidos objetivos y
se almacena la
informacion en
herramientas

documentales.

La vigilancia
tecnoldgica tiene
definidos objetivos, se
almacena la
informacion en
herramientas
documentales y se
realizan andlisis e
interpretacion de la
informacion, hay una
entrega formal de
informes de vigilancia.
Se enfoca mas a una
inteligencia

competitiva.

¢ Cuenta con equipos tecnolégicos
(maquinaria, software etc.,) para la

investigacion?

No cuenta con
equipos y softwares

para la investigacion.

Cuenta con equipos y
softwares basicos

para investigar.

Cuenta con equipos
de tecnologia clave
que permiten hacer
experimentos
confiables y softwares
que le permiten
modelar y simular
fenémenos en sus
investigaciones,

ademas de algunas

Cuenta con equipos
de tecnologia clave y
emergentes que
permiten realizar
experimentos
confiables y
disruptivos
respectivamente;
ademas, software que

le permiten modelar y
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bases de datos

cientificas.

simular fendmenos en
sus investigaciones, y
una completa

accesibilidad a bases

de datos cientificas.

¢ Usa tecnologias 4RI en proyectos

de investigacion?

No usa tecnologias
4RI.

Esta buscando la

manera de incorporar

Ha iniciado pilotos

para el uso de

Usa tecnologias 4Rl

en sus proyectos de

tecnologias 4Rl asus  tecnologias 4RI en investigacion.
proyectos de sus proyectos de
investigacion. investigacion.
DESARROLLO
Organizacion Formal 1 2 3 4

¢ Cuenta con un modelo o
metodologia para planeary
desarrollar nuevos productos y/o

servicios?

No cuenta con un
modelo o metodologia
para planeary
desarrollar nuevos
productos y/o

servicios.

No cuenta con un
modelo o metodologia
para planeary
desarrollar nuevos
productos y/o
servicios; sin
embargo, desarrolla
nuevos productos de

una forma esporadica.

Cuenta con un
modelo o metodologia
para planeary
desarrollar nuevos
productos y/o
servicios, teniendo en
cuenta las
necesidades del

cliente.

Cuenta con un
modelo o metodologia
para planeary
desarrollar nuevos
productos y/o
servicios, teniendo en
cuenta las
necesidades del
cliente y las
tendencias del

mercado.
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¢ Existe una estructura
organizacional donde se evidencie el

area de desarrollo experimental?

No existe estructura
formal del area de
desarrollo

experimental.

No existe estructura
formal; sin embargo,
esporadicamente
algunos miembros
asumen roles que
permiten la realizacion

de desarrollo

Existe una estructura
formal; sin embargo,
los RRHH asignados
al proceso, asumen
otros roles por
diferentes motivos, en

detrimento del

Existe una estructura
organizacional para el
desarrollo
experimental y el
RRHH asignado tiene
las condiciones para

cumplir con su rol.

experimental. desarrollo
experimental.
¢La Organizacion invierte en el No invierte. Se realiza y se tienen Se realizan y se Se realizan y se tiene
desarrollo experimental? recursos solo para tienen recursos para recursos para
prototipaje. prototipos y pruebas prototipos, pruebas
piloto. piloto y el posterior
estudio del respectivo
escalamiento.
¢ Presenta un modelo para gestionar | No aplica. Solo al final del En varias etapas del Se realiza gestion y
los proyectos de desarrollo desarrollo proceso de desarrollo  pruebas en todas las
experimental antes de salir al experimental se experimental. etapas del proceso de
mercado? gestiona su desarrollo
lanzamiento al experimental (Stage
mercado. Gate).
¢ Ha participado en proyectos de No. Si, con pélizas entre Si, con pdlizas entre Si, con pdlizas entre
desarrollo en los que haya tenido US $100 mil y US US $500 mil y US $1 US $1 millon y US $10
que adquirir polizas de seguro? $500 mil. millén. millones.
Organizacién Informal 1 2 3 4
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¢ Estan empoderados los directores o
jefes de produccion para el control y
el desarrollo de nuevos y mejorados

productos?

Los directores o jefes
de produccion no
participan en el
proceso de desarrollo

de nuevos productos.

Los directores o jefes
de produccion
participan
esporadicamente en
el control y el
desarrollo de nuevos y

mejorados productos.

Los directores o jefes
de produccion
participan
frecuentemente en el
control y el desarrollo
de nuevos y

mejorados productos.

Los directores o jefes
de produccion son los
encargados de liderar
el control y el
desarrollo de nuevos y

mejorados productos.

¢, Se posee una disposicion a No se posee. Se posee una Se posee una Se posee una
relacionarse con otros actores para disposicion a disposicion a disposicion a
la realizacion del desarrollo relacionarse con relacionarse con relacionarse con
experimental? actores de su cadena  actores que actores de todo tipo
de valor para la perteneces o0 no a su (universidades, CDT,
realizacion del cadena de valor, pero  competidores,
desarrollo que pertenecen al proveedores, clientes,
experimental. mismo sector para etc.) para la realizar
realizar desarrollo desarrollo
experimental. experimental.
Recurso Humano 1 2 3 4
¢ El equipo encargado del desarrollo | No aplica. Cuenta con personas  Cuenta con personas  El equipo encargado

es multidisciplinario?

formadas en el area

de produccion.

formadas en el area

de produccion y

del desarrollo es

multidisciplinario.

mercadeo.
¢ Cual es la proporcion de las No hay personas Entre el 0% y el 5% Entre el 5% y el 10% Mas del 10% del
personas con funciones de asignadas al del personal. del personal. personal.

desarrollo?
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desarrollo

experimental.

Tecnolégico

1

2

3

4

¢La organizacion cuenta con
herramientas y técnicas para
gestionar el desarrollo de los nuevos

productos/servicios?

No cuenta con

herramientas.

Realiza prototipos sin
asistencia de
herramientas; sin
embargo, se apoy6 en
lluvias de ideas, hojas
de verificacion,
graficos estadisticos
de proceso,
histogramas, paretos,
diagramas de
dispersion y
diagramas causa

efecto.

Realiza algunas
técnicas y métodos
para medicion de la
Gestion por Proceso:
Andlisis de costo y
tiempo de ciclo,
analisis de prototipos
y hace pilotos de
prueba utilizando
herramientas CAD,
TRIZ, etc.

Cuenta con
herramientas para
realizar prototipos,
pilotos de prueba y
escalamiento tales
como QFD, CAD,
DFMA, FMEA,
RP;(DFC; técnicas de
evaluacion y revision
de programas (PERT);
planeacion de
sistemas de la
empresa (PSE);
técnica para el
analisis de procesos
(TAP); Analisis/disefio
estructurado (AE/DE).

¢ Cuantos desarrollos de productos o
procesos se han generado y/o

implementado al afio?

Cero desarrollos
generados e

implementados.

Un desarrollo
generados e

implementados.

Dos desarrollos
generados e

implementados.

Mas de tres
desarrollos generados

e implementados.
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¢ Usa tecnologias 4RI en proyectos

de desarrollo de nuevos

No usa tecnologias
4RI.

Esta buscando la

manera de incorporar

Ha iniciado pilotos

para el uso de

Usa tecnologias 4RI

en sus proyectos de

productos/servicios? tecnologias 4Rl asus  tecnologias 4RI en desarrollo.
proyectos de sus proyectos de
desarrollo. desarrollo.

DIFUSION

Organizaciéon Formal 1 2 3 4

¢ldentifica e integra la demanda para | No identifica. Recopila la demanda  Identifica la demanda  Identifica la demanda

difundir su conocimiento? de conocimiento que explicita de explicita y tacita de
algunos actores del conocimiento y conocimiento y
sistema manifiestan. tecnologia de todos tecnologia de todos

actores del sistema. los actores del
sistema.
¢ldentifica e integra la oferta para No identifica. Recopila la oferta de Identifica la oferta Identifica la oferta

difundir su conocimiento?

conocimiento que
algunos actores del

sistema manifiestan.

explicita de
conocimiento y
tecnologia de todos

actores del sistema.

explicita y tacita de
conocimiento y
tecnologia de todos
los actores del

sistema.

¢ Utiliza metodologias para transferir

su conocimiento?

No utiliza ninguna

metodologia.

Presenta una
metodologia

cualitativa para

Transfiere su
conocimiento tacito y

explicito con métodos

Transfiere su
conocimiento tacito y
explicito con métodos

cualitativos y
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transferir su

conocimiento.

cualitativos y

cuantitativos.

cuantitativos. Ademas,
realiza evaluacion

posterior.

¢ Existe una estructura

organizacional donde se evidencie

los roles de cada miembro para la

difusion?

No existe estructura
formal y/o asignacién
de roles especificos
para realizar la

difusion.

No existe estructura
formal y/o roles
especificos para
realizar la difusion; sin
embargo,

esporadicamente

Existe una estructura
formal y/o roles
especificos para la
difusién; sin embargo,
los RRHH asignados

al proceso, asumen

Existe una estructura
organizacional para la
difusiéon y el RRHH
asignado tiene las
condiciones para

cumplir con su rol

algunos miembros otros roles por especifico.
asumen roles que diferentes motivos, en
permiten la realizacion detrimento de la
de la difusion. difusion.
Organizacion Informal 1 2 3 4
¢ El actor realiza derrames de El actor no hace Los derrames de Los derrames de Derrama su

conocimiento?

derrame de

conocimiento.

conocimiento se dan
mas desde una
perspectiva
technology push.

conocimiento se dan
mas desde una
perspectiva market
pull.

conocimiento a todos
los actores

involucrados en la red.

En relacion con la difusiéon del

conocimiento y tecnologia, considera

No es necesaria su

difusion.

Es necesaria su
difusion a las
personas
exclusivamente

involucradas.

Es necesaria su
difusion, siempre y
cuando no trascienda
las fronteras de la

empresa.

Es necesaria su
difusion (interna'y
externa), para facilitar
el enriquecimiento o
retroalimentacion de

las ideas.
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Recurso Humano

2

3

4

¢ Cual es la formacion académica de
las personas encargadas de hacer

difusion?

Cuentan con
formacion técnica y

tecnoldgica.

Cuentan con
formacién en un
pregrado en el area
de actuacioén de la

organizacion.

Cuentan con pregrado
y posgrado
(especializacion y
Maestria) en el area
de actuacion de la

organizacion.

Cuentan con un PhD
en el area de
actuacion de la

organizacion.

¢ Cual es la proporcion de las
personas con funciones de difusion?

No hay personas
asignadas a la

difusion.

Entre el 0% y el 5%

del personal.

Entre el 5% y el 10%

del personal.

Mas del 10% del

personal.

¢ Cuanta experiencia tiene haciendo

difusion en el sector?

No cuenta con

experiencia.

Entre 1 y 3 anos.

Entre 3 y 5 afios.

Mas de 5 afnos.

Tecnolégico

1

2

3

4

¢ Cuenta la organizacién con
instrumentos que le permiten realizar
andlisis comparativo y competitivo

del sector?

No realiza vigilancia
tecnoldgica ni
inteligencia
competitiva del sector

en el que difunde.

Realiza evaluacion
cualitativa a partir de
herramientas basicas

de internet.

Realiza evaluacion
cualitativa y
cuantitativa a partir de
herramientas que le
permiten conocer el
entorno competitivo
como son las bases
de datos

especializadas.

Realiza evaluacion
cualitativa o
cuantitativa con
monitoreo y
verificacion posterior a
partir de herramientas
como por ejemplo:
Mateo patent,
VantagePoint, Golfire,

bases de datos.
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¢ Adquiere capital (conocimiento y

tecnologia) externo?

No adquiere capital

externo.

Adquiere informacion
0 capacitacion de un

actor externo.

Adquiere informacion,
capacitacién y
tecnologia
esporadicamente de

un actor externo.

Adquiere informacion,
capacitacion y
tecnologia
permanentemente de

un actor externo.

VINCULACION

Organizacién Formal

2

3

4

¢ Qué métodos utiliza para que se

origine la colaboracién?

No posee ninguna

metodologia.

Utiliza métodos
indirectos, como son
cartas, correos

electrénicos, etc.

Utiliza métodos
directos que buscan

generar confianza.

Utiliza métodos
indirectos y directos,
donde el interlocutor
perciba un beneficio al

colaborar.

¢ Se posee normas que permitan la
coordinacién, cooperacion y

reciprocidad?

No se establecen

normas.

Se tienen normas,
pero no han permitido
una coordinacion,
cooperacion y

reciprocidad exitosa.

Se tienen normas, que
en algunas ocasiones
han generado
coordinacion,
cooperacion y

reciprocidad.

Generalmente las
normas han facilitado
la coordinacion,
cooperacion y

reciprocidad.

¢ Qué tipo de contrato de
colaboracién utiliza para vincularse a
otros actores y/o organizaciones del

sistema?

No se vincula con

otros actores.

Se vincula con otros
actores por medio de
un Licenciamiento o

Outsoursing.

Se vincula con otros
actores por medio de

un Join Ventures.

Se vincula con otros
actores por medio de
Alianzas estratégicas

o Organizaciones
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colectivas para la

investigacion.
Organizacién Informal 1 2 3 4
Para el desarrollo de nuevos No se relaciona con Otras areas de la Con grupos A través de relaciones

productos y/o servicios (DNP), el
actor se apoya y mantiene constante

comunicacion

ningun actor.

organizacion y/o otras
empresas. Hace
benchmarking o se
vincula con los
expertos y las
personas que han
sido capacitadas en el

tema.

especializados del
Sistema Nacional y
Regional de
Innovacién (SNIy
SRI).

externas:
universidades,
consultores, ferias,
TIC's, bases de datos
cientificas y/o otros
sistemas
internacionales de
innovacion, utilizando
herramientas en la
realizacion de
vigilancia tecnolégica
e inteligencia

competitiva.

¢ Qué espacios de reunioén para

interactuar con otros actores del

No propicia espacios

para realizar

Asiste a ferias o

eventos con el fin de

Organiza eventos solo

con los miembros de

Realiza ferias o

eventos para

sistema propicia? reuniones. interactuar con otros su cadena productiva. interactuar con
actores del sistema. cualquier actor del
sistema.
¢ Cual es el marco institucional en el | Hay gran Hay desconfianza, Hay confianza, pero Hay confianza entre

que interactua?

desconfianza entre los

actores del sistema.

pero con contratos se

las brechas del

conocimiento y

los actores y sus

capacidades de
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puede llegar al

relacionamiento.

tecnoldgicas dificultan

el relacionamiento.

absorcion son altas,
permitiendo un
adecuado

relacionamiento.

Recurso Humano

2

3

4

¢ Cuanta experiencia tiene haciendo

vinculacion en el sector?

No cuenta con

experiencia.

Entre 1 y 3 anos.

Entre 3 y 5 afios.

Mas de 5 afnos.

¢ Cual es la proporcion de las

No hay personas

Entre el 0% y el 5%

Entre el 5% y el 10%

Mas del 10% del

personas con funciones de asignadas a proceso del personal. del personal. personal.
vinculaciéon? de vinculacion.

Tecnologico 1 2 3 4
¢ Usa herramientas colaborativas El actor y/o El actor y/o El actor y/o El actor y/o

para vincularse a otros actores y/o

organizaciones del sistema?

organizacién no usa
herramientas
colaborativas para
vincularse con otros

actores.

organizacion
ocasionalmente usa
herramientas
colaborativas para
vincularse con otros

actores.

organizacion
frecuentemente usa
herramientas
colaborativas para
vincularse con otros

actores.

organizacioén siempre

usa herramientas
colaborativas para
vincularse con otros

actores.

APROPIACION

Organizaciéon Formal

58



¢ Tiene algun método para el analisis
del seguimiento de la produccion de

los nuevos productos y servicios?

No realiza andlisis del
seguimiento de la
produccion de nuevos

productos y servicios.

Ha puesto en marcha
indicadores de
seguimiento de la
eficiencia de los
nuevos productos y

servicios.

Ha puesto en marcha
indicadores de
seguimiento de la
eficacia de los nuevos

productos y servicios.

Ha puesto en marcha
indicadores de
seguimiento de la
eficiencia y eficacia
(efectividad) de los
nuevos productos y

Servicios.

¢, Cual es el porcentaje de inversion

en innovacion de proceso?

Ninguno.

0% al 1% de las

ventas.

Entre el 1% y el 2%

de las ventas.

Mas del 2% de las

ventas.

Organizacion Informal

2

3

4

¢ Existe una cultura para trabajar en
equipo en los procesos de

produccion y desarrollo?

No se identifican
espacios que
fomenten el trabajo en
equipo entre los
miembros de los
procesos de

produccion y

No se reconoce un
espacio que facilite el
trabajo en equipo
entre los miembros de
los procesos de
produccion y

desarrollo; sin

No se cohibe el libre
relacionamiento entre
los miembros de los
procesos de
produccion y
desarrollo; sin

embargo, no se

Se reconocen
espacios que
fomentan el
relacionamiento entre
los miembros de los
procesos de

produccion y

desarrollo. embargo, estos reconocen espacios desarrollo que pueden
vinculos se generan que fomenten esto. formar equipos
esporadicamente autébnomos con
libertad de expresar
su opinion.
¢ La organizacién participa en el Nunca. Ocasionalmente. Frecuentemente. Siempre.

disefio 0 mejoramiento de procesos

de la empresa mediante el
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relacionamiento con otras

organizaciones?

Recurso Humano

1

2

3

4

El nivel de formacion de los

empleados en el area de produccion

Més del 75% de los
empleados NO tienen
nivel de educacion de
tercer nivel (solo
formacion basica
primaria y
bachillerato). Y el 25%
restante tienen una
educacion por encima
del tercer nivel
(técnicos, tecnologos,
pregrados y
posgrados)

El 50% de los
empleados NO tienen
un nivel de educacion
de tercer nivel y el
otro 50% Si.

El 25% de los
empleados NO tienen
un nivel de educacién
de tercer nivel y el
75% restante Si.

Mas del 75% de los
empleados tienen un
nivel de educacién por
encima del tercer

nivel.

¢ Cual es la proporcion de las

No hay personas

Entre el 0% y el 5%

Entre el 5% y el 10%

Mas del 10% del

personas con funciones de asignadas a la del personal. del personal. personal.
apropiacion de nuevas tecnologias? | apropiacion de nuevas
tecnologias.
Tecnologico 1 2 3 4
En cuanto a las tecnologias de Ninguna tecnologia de Gestién de calidad y/o  Aplicacidon de normas  Prospectiva,

gestion aplicadas al proceso, el actor

gestion.

mejoramiento

ISO 9000, 1ISO 14000,

otras.

planeacién por

escenarios, EVA.
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u organizacion ha implementado en

el ultimo afo

continuo (TQM, BPM,
HACCP).

En cuanto a la tecnologia adquirida
para la produccion, en los ultimos 10

afnos

La empresa no ha

adquirido tecnologia.

Tecnologia basica.

Tecnologia clave.

Tecnologia clave y

emergente.

¢ Ha adoptado tecnologia para la
mejora o desarrollo de procesos en

los ultimos afos?

No ha adoptado
tecnologia.

Adopta tecnologias
basicas y realiza
mantenimientos

correctivos.

Adopta tecnologias
claves y realiza
mantenimientos
correctivos y

preventivos.

Adopta tecnologias
claves y emergentes,
y realiza
mantenimientos
predictivos,
preventivos y

correctos.

¢ Usa tecnologias 4Rl en la

produccion de productos/servicios?

No usa tecnologias
4RI.

Esta buscando la

manera de incorporar

Ha iniciado pilotos

para el uso de

Usa tecnologias 4RI

€N SuUS procesos

tecnologias 4Rl asus  tecnologias 4RI en productivos.
procesos productivos.  sus procesos
productivos.
MERCADO
Organizacién Formal 1 2 3 4
¢lInvierte en el lanzamiento de No invierte. Algunas veces. Su Existe presupuesto, Tiene presupuesto

nuevos productos/servicios?

presupuesto es

limitado.

pero solo se ejecuta

en publicidad.

para el lanzamiento
de los nuevos

productos en:
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publicidad,
capacitacion y todo lo
necesario para
realizar una buena
difusion del nuevo

producto.

¢ Cuenta con proceso de gestion de

mercadeo y ventas?

No existe un plan de

mercadeo y ventas

Existe el plan de
mercadeo y ventas
(Presupuesto de
ventas) pero nunca se
toma como hoja de

ruta.

Existe el plan de
mercadeo, se toma
como hoja de ruta,
pero no se hace

seguimiento.

Existe el plan de
mercadeo y ventas y
se monitorea
semanalmente para
realizar planes de

accion.

¢ Tiene definido un sistema de
marketing mix (precio, producto,

plaza y promocion)?

El actor no
implementa un
sistema de marketing

mix.

Solo se enfoca en una
de las dimensiones

del marketing mix.

Se enfoca en dos o
tres de las
dimensiones del

marketing mix.

Implementa un
sistema de marketing

mix.

¢ Cual ha sido la participacion en las
ventas de nuevos productos en la

organizaciéon?

Participacion nula en
las ventas de nuevos
productos en la

organizacion.

Participacién del 0%
al 5% de las ventas de
nuevos productos en

la organizacion.

Participacion del
5,1% al 10% de las
ventas de nuevos
productos en la

organizacion.

Participacion mayor
del 10,1% de las
ventas de nuevos
productos en la

organizacion.

Organizacién Informal

2

3

4

¢ Se tiene la tolerancia al riesgo de

introducir innovaciones radicales?

No se hace

introduccién de

Se hace introduccién

de nuevos productos

Se hace introduccion
de innovaciones

incrementales.

Se hace introduccién
de innovaciones

radicales.
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nuevos productos al

mercado

ya validados en el

mercado.

¢ Existe una cultura para trabajar en
equipo con los clientes y

consumidores de sus productos?

No se identifican
espacios que
fomenten el
relacionamiento entre
los miembros de la
organizacion y sus
clientes y/o

consumidores.

No se reconoce un
espacio que facilite el
relacionamiento entre
los miembros de la
organizacién y sus
clientes y/o
consumidores; sin
embargo, estos
vinculos se generan

esporadicamente.

No se cohibe el libre
relacionamiento entre
los miembros de la
organizacioén y sus
clientes y/o
consumidores; sin
embargo, no se
reconocen espacios

que fomenten esto.

Se reconocen
espacios que
fomentan el
relacionamiento entre
los miembros de la
organizacion y sus
clientes y/o
consumidores que
pueden formar
equipos auténomos
con libertad de
expresar su opinion y

Co-Crear.

Recurso Humano

2

3

4

¢ Cuanta experiencia tiene haciendo

No cuenta con

Tiene una experiencia

Cuenta con una

Mayor a 5 anos.

mercadeo de nuevos productos? experiencia. entre 1 a 3 anos. experiencia entre 3 a
5 afos.
¢, Cual es la proporcién de las No hay personas Entre el 0% y el 5% Entre el 5% y el 10% Mas del 10% del
personas con funciones de asignadas al del personal. del personal. personal.
mercadeo de nuevos productos? mercadeo de nuevos
productos
Tecnolégico 1 2 3 4
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¢ Realiza inteligencia competitiva? No se realiza
inteligencia

competitiva.

Se realiza inteligencia
competitiva, de

manera informal.

La inteligencia
competitiva tiene
definidos objetivos y
se almacena la
informacion en
herramientas

documentales.

La inteligencia
competitiva tiene
definidos objetivos, se
almacena la
informacion en
herramientas
documentales y se
realizan andlisis e
interpretacion de la
informacion, hay una
entrega formal de
informes de
inteligencia

competitiva.

¢ Realiza prospectiva de mercados? | No ha realizado

estudios de futuro.

Ha realizado estudios
de futuro

organizacionales.

Fuente: Elaboracion propia a partir de las variables seleccionadas

Ha realizado estudios
de futuro en el
mercado de su sector

0 area de desempefio.

Ha realizado estudios
de futuro en mercados
basados en el método
Delphi y analisis de
escenarios (MICMAC,
MACTOR,
SMICPROBEXPERT,
ANALISIS
MORFOLOGICO,
MULTIPOL).
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Estas variables fueron evaluadas dentro de una linea de tiempo para medir su evolucién durante
los periodos: actual, hace tres afios y hace 5 afios; de manera que se incluyen inicialmente 195
variables, mas los indicadores resultantes del ejercicio de calcular el grado de madurez de las
capacidades de las empresas con base en la escala definida por Lall (1992) en la misma linea de

tiempo.

3.2 Obtencidon de datos de firmas del SRI de la industria aeroespacial en Antioquia

Para obtener informacidn de las variables aplicadas al sector, se desarrollé una herramienta
(aplicacién desarrollada)?® y se invitd a participar a un grupo de empresarios que hacen parte del
Cluster Aeroespacial de Antioquia. Posteriormente, para el analisis de los datos obtenidos, se evalud
que los datos no fueran normales dado que facilita su modelamiento con PLS-SEM que, ademas, es
capaz de manejar insuficiencia de datos y acomoda los constructos medidos formativamente

(Sarstedt, Ringle, Smith, Reams, & Hair Jr, 2014)

Listado de variables y nomenclatura correspondiente, asi como la informacidon obtenida por los
empresarios que hicieron parte de la investigacion, se encuentran en la seccidn de anexos (ver Tabla

Al.y Tabla A2. en anexos)

3.3 Validacion de la consistencia y fiabilidad del sistema de medicién
El alfa de Cronbach es una estadistica comUnmente citada por los autores para demostrar que
las pruebas y escalas que se han construido o adoptado para proyectos de investigacion son

adecuadas para su propésito (Taber, 2017).

A través de la aplicacion de alfa de Cronbach, se evalua la validez y confiabilidad del sistema de

medicidn con los datos recopilados con los expertos del Cluster Aeroespacial de Antioquia.

A manera de prueba, se realiza un piloto con los datos actualmente recopilados, a partir del

calculo de varianzas con la siguiente formulacion:

1 App registrada en la SIC como herramienta para consolidar la informacion de las CTI del SRIA. Para mas
detalles ver enlace web: https://capacidades.bubbleapps.io/version-test
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k
:[ k } 1_Ze‘=15£

k-1 32

Donde,

e keselnimerodeitems.
e S?eslavarianza del item i.

e SZ eslavarianza de los valores totales observados.

Para el ejercicio, se tiene un k= 195, correspondiente a las preguntas realizadas a los empresarios,
utilizando la escala de Likert. Como muestra se calculard la varianza sobre las 15 respuestas

obtenidas hasta el momento.

Debido a que alfa se ve afectado por la longitud de la escala, los valores altos no garantizan la
consistencia interna ni la unidimensionalidad aunque también es necesario examinar la matriz de

correlaciones de los items individuales y observar las correlaciones item-total (Streiner, 2010)
A continuacién, una muestra de los datos para las variables:
XX_i_yj
Donde,

e xxes ladimensidon en el modelo de Nadler y Tushman. OF: Organizacion Formal
e ieselafoenlalineadetiempo
e yeslacapacidad asociada (A: Apropiacion, D: Desarrollo)

e jpregunta asociada a la capacidad

Al aplicar la formulacidn sobre el nimero de empresarios que actualmente han realizado el

diligenciamiento en la herramienta se obtiene:

e k=195.
o YK, S7=131.7482639
o S7=4888.293333

Que da como resultado un alfa (a):
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o=0.978

A medida que aumenta el nimero de items, @ aumenta hacia 1,00 (Streiner, 2010); para el
sistema actual, dado el valor obtenido de a, se puede concluir que se cuenta con buena validez y

confiabilidad en el sistema.

Sin embargo, es necesario establecer la relacién de dependencia entre las distintas variables del
sistema de medicion y evaluacién con ecuaciones estructurales (SEM), para examinar la solidez

conceptual, tedrica y procedimental del disefio.

3.4 Modelo de Ecuaciones Estructurales de Minimos Cuadrados Parciales - PLS SEM

Para el analisis de relaciones entre las variables y definicién de constructos segin el modelo
conceptual, se determina que cada capacidad en linea de tiempo y segln las dimensiones en el
Modelo de Congruencia Sistémica, se ven representadas de acuerdo con el constructo que se sefiala

en la figura 5.

Figura 6.: Composicion reflectiva entre capacidad, dimensiones y sus variables.

Fuente: Elaboracidn propia.
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La relacion entre la capacidad, las dimensiones y sus respectivas variables es reflectiva,
facilitando la explicacion a cada una de ellas; sin embargo, cada capacidad esta relacionada en una

linea de tiempo (actual, tres afios y cinco afios atras) consigo misma de manera formativa.

Figura 7.: Composicion formativa de las capacidades consigo misma.

Capacidad
actual

Capacidad Capacidad
hace 3 afios hace 5 afios

Fuente: Elaboracion propia.

3.5 Resultados a partir de la informacion obtenida de los empresarios

A continuacion, se presentan los resultados del modelamiento para cada una de las CTl, donde
se simplifican (excluyen) las dimensiones que para cada capacidad representaban valores
constantes y que no permitian el calculo de las matrices invertidas para la capacidad en general. De
la misma manera, se eliminan las variables que en el cdlculo para la fiabilidad y validez del constructo

no satisfagan los criterios de calidad del modelo y los coeficientes de regresidn parcial.

3.5.1 Capacidad de Investigacion.
En el ejercicio preliminar de validacion de los resultados para el constructo, no se presentan
simplificaciones en las dimensiones planteadas (ver figura 8), ya que todos los cdlculos pudieron ser

realizados y permitieron la obtencién de los coeficientes de Path como se muestra en la figura 9.
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Figura 8.: Composicion capacidad de Investigacidn y resultados del modelo PLS-SEM.
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Fuente: Elaboracién propia.

Figura 9.: Resultado final de coeficientes de Path
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Sin embargo, en el célculo para la fiabilidad y validez del constructo (criterio de calidad), no se
consigue obtener para una de las variables de RH un valor que satisfaga el modelo (ver tabla 5), por

lo que se hace un nuevo célculo sin esta variable (RH_n_I2).

Tabla 5.: Resultado R-cuadrado ajustado para la capacidad investigacion (criterio de calidad).

R cuadrado R cuadrado ajustada
0.948 0.945
0.980 0.978
0.131 0.069
0.180 0.121
0.135 0.073
0.104 0.040
0.158 0.097
0.093 0.028
0.021 -0.049
0.083 0.017
0.033 -0.036
0.129 0.067
0.162 0.102
0.128 0.065

Fuente: Elaboracién propia.

Como resultado, para la capacidad de investigacidn de acuerdo con el criterio de calidad R2

ajustado, se conservan las variables asi:

Tabla 6.: Numero de variables resultantes para la capacidad de investigacion.

Dimensiones
Organizacion Organizacion Recursos
Agente Capacidad Tecnologia
Formal Informal Humanos
Explorador Investigacion 6 2 1 3

Fuente: Elaboracion propia a partir de las variables seleccionadas




3.5.2 Capacidad de Desarrollo.

En el ejercicio preliminar de validacion de los resultados para el constructo, se simplifican las
dimensiones de: Organizacién Informal y Recursos humanos como se muestra en la figura 10, ya
gue los cdlculos no pudieron ser realizados y solo fue posible la obtencidn de los coeficientes de

Path con las dimensiones de Organizacién Formal y Tecnologia (ver figura 11)

Figura 10.: Composicion capacidad de Desarrollo y resultados del modelo PLS-SEM.
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Fuente: Elaboracion propia.

Figura 11: Resultado final de coeficientes de Path.

Coeficientes path
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Fuente: Elaboracion propia.

En el célculo para la fiabilidad y validez del constructo (criterio de calidad), se consiguen obtener
para todas de las variables los valores que satisfagan el modelo (Tabla 8), por lo que no se hace

necesario simplificar mas el modelo.

Tabla 7.: Resultado R-cuadrado ajustado para la capacidad desarrollo (criterio de calidad).

R cuadrado R cuadrado ajustada
0.978 0.976
0.977 0.975
0.177 0.118
0.165 0.105
0.171 0.112
0.206 0.149
0.190 0.132
0.198 0.140 |

Fuente: Elaboracion propia.
Como resultado, para la capacidad de Desarrollo, se conservan las variables asi:

Tabla 8.: Numero de variables finales para la capacidad de desarrollo

Dimensiones
Organizacion Organizacion Recursos
Agente Capacidad Tecnologia
Formal Informal Humanos
Explorador Desarrollo 5 0 0 3

Fuente: Elaboracion propia a partir de las variables seleccionadas

3.5.3 Capacidad de Difusion.

En la validacién de los resultados para el constructo, se simplifican las dimensiones de:
Organizacién Formal e Informal (ver figura 12), ya que los célculos no pudieron ser realizados y solo
fue posible la obtencion de los coeficientes de Path con las dimensiones de Recursos humanos y

Tecnologia (Fig. 13)
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Figura 12.: Composicién capacidad de Difusién y resultados del modelo PLS-SEM.
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Fuente: Elaboracién propia.

Figura 13.: Resultado final de coeficientes de Path.

Coeficientes path

Fuente: Elaboracién propia.

En el calculo para la fiabilidad y validez del constructo (criterio de calidad), se consiguen obtener
para todas de las variables los valores que satisfagan el modelo (ver tabla 9), excepto para una de

las variables de RH, que finalmente fue simplificada (RH_n_Di1)

Tabla 9.: Resultado R-cuadrado ajustado para la capacidad difusion (criterio de calidad).
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R cuadrado R cuadrado ajustada

0.868 0.858
0.946 0.943
0.121 0.058
0.349 0.303
0.037 -0.031
0.146 0.086
0.458 0.419
0.025 -0.045 |

Fuente: Elaboracién propia.
Como resultado, para la capacidad de Difusion, se conservan las variables asi:

Tabla 10.: Numero de variables finales para la capacidad de difusidn

Dimensiones

Organizacion Organizacion Recursos
Agente Capacidad Tecnologia
Formal Informal Humanos
Intermediario Difusion 0 0 2 2

Fuente: Elaboracion propia a partir de las variables seleccionadas

3.5.4 Capacidad de Vinculacion.
En la validacion de los resultados para el constructo, como se muestra en la figura 14, se
simplifica la dimensién de Recursos Humanos, ya que los célculos no pudieron ser realizados y solo

fue posible la obtencién de los coeficientes de Path con las demas dimensiones (Figura 15.)

Figura 14.: Composicién capacidad de Vinculacion y resultados del modelo PLS-SEM.
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Figura 15.: Resultado final de coeficientes de Path.
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En el calculo para la fiabilidad y validez del constructo (criterio de calidad), se consiguen obtener

para todas de las variables los valores que satisfagan el modelo (ver tabla 11).

Tabla 11.: Resultado R-cuadrado ajustado para la capacidad vinculacion (criterio de calidad).
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Fuente: Elaboracién propia.

R cuadrado

R cuadrado ajustada

0.135 0.073
0.315 0.266
0.041 -0.028
0.136 0.074
0.229 0.174
0.043 -0.025
0.109 0.045
0.313 0.264
0.038 -0.030
0.948 0.944
0.910 0.904

Como resultado, para la capacidad de vinculacion, en la tabla 12 se presentan como se conservan

las variables:

Tabla 12.: Numero de variables finales para la capacidad de vinculacion

Dimensiones

Organizacion Organizacion Recursos
Agente Capacidad Tecnologia
Formal Informal Humanos
Intermediario Vinculacién 3 3 0 1

Fuente: Elaboracion propia a partir de las variables seleccionadas

3.5.5 Capacidad de Apropiacion.

En la validacién de los resultados para el constructo, como se muestra en la figura 16, se

simplifica la dimensidn de Organizacién formal, ya que los cdlculos no pudieron ser realizados y solo

fue posible la obtencidn de los coeficientes de Path con las demas dimensiones (ver figura 17)

Figura 16.: Composicion capacidad de Apropiacidn y resultados del modelo PLS-SEM.
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Figura 17.: Resultado final de coeficientes de Path.

Coeficientes path

Fuente: Elaboracion propia.

En el célculo para la fiabilidad y validez del constructo (criterio de calidad), se consiguen obtener
para todas de las variables los valores que satisfagan el modelo (ver tabla 13), excepto para una de

las variables de RH, que finalmente fue simplificada (RH_n_A1)
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Tabla 13.: Resultado R-cuadrado ajustado para capacidad apropiacion (criterio de calidad).

R cuadrado R cuadrado ajustada
0.949 0.946
0.943 0.938
0.154 0.094
0.320 0.271
0.069 0.003
0.142 0.081
0.269 0.217
0.019 -0.051
0.218 0.162
0.328 0.280
0.093 0.028

Fuente: Elaboracion propia.
Como resultado, para la capacidad de apropiacién, se conservan las variables asi:

Tabla 14.: Numero de variables finales para la capacidad de apropiacién

Dimensiones
Organizacion Organizacion Recursos
Agente Capacidad Tecnologia
Formal Informal Humanos
Explotador Apropiacion 2 0 1 4

Fuente: Elaboracidon propia a partir de las variables seleccionadas

3.5.6 Capacidad de Mercado.

En el ejercicio preliminar de validacién de los resultados para el constructo, no se presentan
simplificaciones en las dimensiones planteadas (ver figura 18), ya que todos los calculos pudieron
ser realizados y permitieron la obtenciéon de los coeficientes de Path como se muestra en la figura

19.

Figura 18.: Composicidon capacidad de Mercado y resultados del modelo PLS-SEM.
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Figura 19.: Resultado final de coeficientes de Path.

Coeficientes path
=] =] o o
N w kS wn
1 1 1

o
1

o
°

EW<-GW

z
@
v
S
»

WETIL<-EN

WE30<-EW
WEI0<-EW
W€ HY<-EW
WS 30<-SN -
WSTI0<-S -
W STHY<-SW -
WY H0<-Y -
WY I0<-YW -

WY HY<-YW
WY LL<-YW
WY IL<-W YV HY

Fuente: Elaboracién propia.

En el célculo para la fiabilidad y validez del constructo (criterio de calidad), se consiguen obtener

para todas de las variables los valores que satisfagan el modelo (ver tabla 15)
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Tabla 15.: Resultado R-cuadrado ajustado para capacidad de mercado (criterio de calidad).

Fuente: Elaboracién propia.

R cuadrado R cuadrado ajustada
0.967 0.965
0.926 0.921
0.241 0.187
0.208 0.151
0.209 0.152
0.232 0.177
0.126 0.064
0.211 0.154
0.146 0.085
0.106 0.042
0.099 0.035
0.203 0.147
0.122 0.059
0.295 0.186

Tabla 16.: Numero de variables finales para la capacidad de mercado.

Dimensiones

Organizacion Organizacion Recursos
Agente Capacidad Tecnologia
Formal Informal Humanos
Explotador Mercado 4 2 2 2

Fuente: Elaboraciéon propia a partir de las variables seleccionadas

Una vez finalizado el modelo PLS-SEM vy simplificado el nimero de variables segun el andlisis de

constructos y aplicacion de los criterios de calidad, se reduce el sistema en 13 variables

Tabla 17.: Numero de variables segun las capacidades luego de aplicar PLS-SEM.

Dimensiones

Agente

Capacidad

Organizacion

Formal

Organizacion

Informal

Recursos

Humanos

Tecnologia

80



Investigacion 6 2 1(-1) 3

Explorador
Desarrollo 5 0(-2) 0(-2) 3
Difusién 4 2 0(-3) 2

Intermediario
Vinculacién 3 3 0(-2) 1
Apropiacion 2 0(-2) 1(-1)

Explotador

Mercado 4 2 2 2

Fuente: Elaboracion propia a partir de las variables seleccionadas

3.6 Presentacion del nivel de madurez de las capacidades

Para la presentacion de los resultados a las empresas participantes, se presenta el grado de
madurez de las capacidades determinado a partir de los valores obtenidos de cada capacidad, segun
el tipo de actor, con base en la escala definida por Lall (1992), asi: Bésicas (0.0 a 2,99); Intermedias

(3.0a5,99) y Avanzadas (6.0 a 9.0).

Para calcular el grado de madurez de las capacidades usamos la siguiente formulacion:

k
i—1 X
MC=3<%—1)

Donde,

e x eselvalor de cada variable asociada a la misma capacidad.

e keselnimero de variables asociadas a la capacidad.

En las figuras 20, 21 y 22 se presentan ejemplos de los resultados de capacidades, de acuerdo

con la linea de tiempo:
Actual . Hace 3 afios . Hace 5 afios

Figura 20.: Resultados para Empresario 11 (Tipo de agente: Explorador)

] ] ] ] ] ] ] ] 0 ] ] ]

Investigacion Desarrollo Difusidn Vinculacidn Apropiacion Mercado
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Fuente: Elaboracion propia.

En las capacidades de investigacién y desarrollo se ha mantenido en nivel avanzado a lo largo de

la linea de tiempo.

Figura 21.: Resultados para Empresario 11 (Tipo de agente: Intermediario y explotador)
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Fuente: Elaboracidn propia.

En las capacidades de difusién, apropiacién y mercado; pasa de nivel basico (hace 5 afios) a
nivel intermedio (hace 3 afios) y se mantiene en la actualidad. En la capacidad de vinculacidn, por
su parte, pasa de nivel basico (hace 5 afos) a avanzado (actual), pasando por el nivel intermedio

(hace 3 afios).

Figura 22.: Resultados para Empresario 15 (Tipo de agente: Intermediario)
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Fuente: Elaboracidn propia.

Tanto en la capacidad de difusion como en la de vinculacidn, se pasa de nivel basico (hace 5

afos) a avanzado (actual), pasando por el nivel intermedio (hace 3 afios).
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Capitulo 4

4.1 Conclusiones

El objetivo de esta investigacién, fue elaborar un sistema de medicién y evaluacién de las CTI
aplicado al sistema regional de innovacién de la industria aeroespacial en Antioquia, validando su
consistencia y fiabilidad a través del coeficiente de alfa de Cronbach y de un modelo de Ecuaciones
Estructurales de Minimos Cuadrados Parciales - PLS SEM; para tal fin, se disefié un conjunto de
variables a partir del analisis de los marcos tedricos y empiricos de los modelos existentes para la
medicién y evaluacién de las CTI en sistemas de innovacidn y se desarrollé una aplicacidn para

obtener los datos de los empresarios participantes en la investigacion.

Los resultados obtenidos metodolégicamente, llevan a la conclusién que el sistema de medicién
y evaluacién de las CTI desarrollado permite la identificacion de los niveles de las CTI para:
investigacién, desarrollo, difusiéon, vinculacion, apropiacién para la produccién y mercadeo; lo que
facilitar la toma de decisiones rapidas orientadas al fortalecimiento de las capacidades del Cluster

Aeroespacial de Antioquia, asi como generar conocimiento de los agentes que hacen parte de él.

De la misma manera, esta investigacién proporciona un punto de partida para proponer
estrategias para apalancar el desarrollo, a partir de las CTl, de las empresas de la industria y para la
validacion en casos de estudio en otros SRIA de Colombia, como casos comparativos en el
comportamiento de las CTl; ademads, como base para futuras propuestas de medicién y evaluacion
de las CTI que permitan simular politicas y estrategias que ayuden con el desempefio innovador de

estos sistemas.

Los resultados de la investigacidon también permiten concluir que poder observar los niveles de
las capacidades en diferentes periodos de tiempo, ayudan a entender mejor su evolucidn, sus
patrones y los tipos de especializacion de las compaiiias dentro del sistema; lo cual es necesario

para responder eficientemente a un entorno cada vez mas complejo.

Por ultimo, se concluye que asociar el modelo a un instrumento o aplicacion que permita la

recoleccion de los datos, facilita una mejor comprensidn de los SRIs y las firmas que los componen.
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4.2 Recomendaciones

Para estudios futuros en los que se tome como punto de partida este sistema de medicion, se
sugiere realizar una nueva vigilancia tecnolégica con el fin de identificar posibles actualizaciones al
sistema de variables en general y, particularmente, las relacionadas con las capacidades de
apropiacion: para el uso o implementacidon de tecnologias 4RI y vinculacion: en la adopcion de

nuevas metodologias para la colaboracién empresarial.

De lamisma manera, en el caso que se cuente con un mayor volumen de datos o se vaya a realizar
un estudio de caso aplicado en otros SRIA, se propone considerar incluir nuevamente algunas de las
variables simplificadas en el marco metodoldgico de esta propuesta. En el capitulo de resultados se

presentan los criterios de evaluacion para tener en cuenta al adicionar o simplificar nuevas variables.

Otros estudios que se podrian derivar de |la presente investigacién pueden resultar del andlisis

de los resultados, en mediciones que se puede generar anualmente para evaluar cambios en el

comportamiento de las capacidades, que ayuden a tomar decisiones en del sector y evaluar

impactos de nuevas politicas publicas que se hayan implementado para el fortalecimiento del

cluster.

resultados proporcionados por este sistemay buscando desarrollar las CTls, UPB y CAESCOL, podrian

facilitar un proceso de transformacién desde estos aspectos: Colaboracién, con el gobierno para la

generacion de politicas publicas y alianzas internacionales que permitan mayor competitividad vy

participacion en el mercado global; y con empresas de la regién, para complementar las capacidades

y buscar sinergias que permitanposibiliten la participacion en proyectos o negocios de mayor

impacto o alcance. Especializaciéon, para disminuir la diversificacion de productos en otros sectores

y promover un enfoqgue en el desarrollo de capacidades para el clUster aeroespacial. Y, finalmente,

en la busqueda de financiacion e inversidn que permita acelerar el crecimiento del sector.
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Anexos

Tabla A1l.: Listado de variables y nomenclatura correspondiente para la elaboracion de

constructos

CAPACIDAD (Dimensiones y variables)

NOMENCLATURA ASIGNADA SEGUN LINEA

DE TIEMPO

ACTUAL HACE 3 ANOS HACE 5 ANOS

INVESTIGACION 1A 13 15
Organizacion Formal OF_A_I OF_3_1I OF_5_1I

¢El actor presenta un proceso para la gestion

OF_A 11 OF 3 11 OF 5 11
de la investigacion?
¢Existe una estructura organizacional donde se

OF_A_I2 OF 3 12 OF_5_12
evidencie el area de investigacién?
¢Cuenta con mecanismos de busqueda de
financiacion para el desarrollo de la OF_A_I3 OF 313 OF 513
investigacién?
¢Qué porcentaje de las ventas invierte el actor

OF_A_I4 OF 3 14 OF_5_14
en investigacion?
¢Qué mecanismos conoce y utiliza el actor
para proteger los resultados de sus OF_A_I5 OF 3 15 OF_5_15
investigaciones?
¢Ha participado en proyectos de investigacion
en los que haya tenido que adquirir pélizas de OF _A_I6 OF_3_ 16 OF 5 16
seguro?

Organizacion Informal OLA_I ol 31 Ol 51

¢Se tiene una cultura creativa que incentive

Ol A_I1 ol 3 11 0l 5 11

las nuevas ideas para la investigacion?
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¢Se posee una disposicion a relacionarse con

otros actores para la formulacion de proyectos OlL_A_I2 013 12 Ol 5 12
de investigacion?
Recurso Humano RH_A_I RH_3_I RH_5_1
Experiencia del drea de investigacion en el
RH_A_I1 RH_3 11 RH_5 11
sector
Nivel de formacion de los empleados RH_A_I2 RH_3 12 RH_5 12
Tecnolégico TLA_I TI_3_I TI_5_I
¢Realiza vigilancia tecnoldgica? TLA_I1 T3 11 TL5 11
¢Cuenta con equipos tecnoldgicos
(maquinaria, software etc.,) para la TLA 12 T 3 12 T 5 12
investigacién?
¢Usa tecnologias 4RI en proyectos de
TILA_I3 TI_3.13 TI_5_13
investigacion?
DESARROLLO DA D3 D5
Organizacion Formal OF A D OF 3 D OF 5 D
¢Cuenta con un modelo o metodologia para
planear y desarrollar nuevos productos y/o OF_A D1 OF 3 D1 OF 5 D1
servicios?
¢Existe una estructura organizacional donde se
OF_A_D2 OF_3_D2 OF_5_D2
evidencie el area de desarrollo experimental?
¢éLa Organizacion invierte en el desarrollo
OF_A_D3 OF_3_D3 OF_5_D3
experimental?
éPresenta un modelo para gestionar los
proyectos de desarrollo experimental antes de OF_A_D4 OF_3_D4 OF_5_D4

salir al mercado?
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¢Ha participado en proyectos de desarrollo en

los que haya tenido que adquirir pdlizas de OF_A_D5 OF_3 D5 OF_5_D5
seguro?
Organizacion Informal Ol_A_D oI_3.D OolI_5_D
¢Estan empoderados los directores o jefes de
produccion para el control y el desarrollo de Ol_A_ D1 0l_3 D1 Ol_5 D1
nuevos y mejorados productos?
éSe posee una disposicion a relacionarse con
otros actores para la realizacién del desarrollo OI_A_D2 0OI_3_D2 Ol_5_D2
experimental?
Recurso Humano RH_A_D RH_3_D RH_5_D
¢El equipo encargado del desarrollo es
RH_A_D1 RH_3_D1 RH_5_D1
multidisciplinario?
¢Cual es la proporcidn de las personas con
RH_A D2 RH_3 D2 RH_5 D2
funciones de desarrollo?
Tecnolégico TI_LAD TI.3 D TI.5 D
¢La organizacidn cuenta con herramientas y
técnicas para gestionar el desarrollo de los T_A D1 TI_3 D1 TIL5 D1
nuevos productos/servicios?
¢Cudntos desarrollos de productos o procesos
TI_A_D2 TI_3_D2 TI_5_D2
se han generado y/o implementado al afio?
¢Usa tecnologias 4RI en proyectos de
TI_A_D3 TI_3_D3 TI_5 D3
desarrollo de nuevos productos/servicios?
DIFUSION DiA Di3 Di5
Organizacion Formal OF_A_Di OF_3_Di OF_5_Di
¢ldentifica e integra la demanda para difundir
OF_A_Dil OF_3_Dil OF_5_Di1

su conocimiento?
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¢ldentifica e integra la oferta para difundir su

OF_A Di2 OF 3 _Di2 OF_5 Di2
conocimiento?
¢Utiliza metodologias para transferir su

OF_A_Di3 OF 3 _Di3 OF_5_Di3
conocimiento?
¢Existe una estructura organizacional donde se
evidencie los roles de cada miembro para la OF_A_Di4 OF_3_Di4 OF_5_Di4
difusion?

Organizacion Informal Ol_A_Di Ol_3_Di Ol_5_Di
éEl actor realiza derrames de conocimiento? OlI_A_Dil 0Ol1_3_Dil Ol_5_Di1
En relaciéon con la difusion del conocimiento y

OI_A_Di2 Ol_3_Di2 OI_5_Di2
tecnologia, considera

Recurso Humano RH_A_Di RH_3_Di RH_5_Di
¢éCual es la formacién académica de las

RH_A_Dil RH_3_Dil RH_5_Dil
personas encargadas de hacer difusién?
¢Cual es la proporcidn de las personas con

RH_A_Di2 RH_3_Di2 RH_5_Di2
funciones de difusion?
¢Cudnta experiencia tiene haciendo difusion

RH_A_Di3 RH_3_Di3 RH_5_Di3
en el sector?

Tecnolégico TI_A_Di TI_3_Di TI_5_Di
¢Cuenta la organizacidn con instrumentos que
le permiten realizar analisis comparativo y TI_A_Dil TI_3_Dil TI_5_Dil
competitivo del sector?
¢Adquiere capital (conocimiento y tecnologia)

TI_A_Di2 TI_3_Di2 TI_5_Di2
externo?
VINCULACION VA V3 V5

Organizacion Formal OF_A_V OF_3_V OF_5_V
¢Qué métodos utiliza para que se origine la

OF_A V1 OF_3 Vi1 OF_5 Vi1

colaboracion?
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¢Se posee normas que permitan la

OF_A_V2 OF_3_V2 OF_5_V2
coordinacién, cooperacion y reciprocidad?
¢Qué tipo de contrato de colaboracién utiliza
para vincularse a otros actores y/o OF_A V3 OF_3.V3 OF_5 V3
organizaciones del sistema?
Organizacion Informal OLA_V ol.3V olL5V
Para el desarrollo de nuevos productos y/o
servicios (DNP), el actor se apoya y mantiene OL_A V1 0l 3 v1 oL 5 V1
constante comunicacion
¢Qué espacios de reunion para interactuar con
Ol_A V2 0l 3 V2 0l _5 V2
otros actores del sistema propicia?
¢Cuadl es el marco institucional en el que
OI_A_V3 0Ol_3_V3 Ol_5_V3
interactua?
Recurso Humano RH_A_V RH_3_V RH_5_V
¢Cuanta experiencia tiene haciendo
RH_A_V1 RH_3_V1 RH_5_V1
vinculacién en el sector?
¢Cual es la proporcidn de las personas con
RH_A V2 RH_3 V2 RH_5_V2
funciones de vinculacién?
Tecnolégico TL_A YV T3 V TIL.5V
¢Usa herramientas colaborativas para
vincularse a otros actores y/o organizaciones T_A_V1 TI_3_V1 TI_5 V1
del sistema?
APROPIACION AA A3 A5
Organizacion Formal OF_A_A OF_3_A OF_5_A
¢éTiene alguin método para el analisis del
seguimiento de la produccion de los nuevos OF_A_ Al OF_3 Al OF 5 Al

productos y servicios?
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¢Cudl es el porcentaje de inversidn en

OF_A_A2 OF_3_A2 OF_5_A2
innovacién de proceso?
Organizacion Informal OL_A_A Ol_3_A OlL_5_A
¢Existe una cultura para trabajar en equipo en
Ol_A Al Ol 3 Al Ol 5 A1l
los procesos de produccién y desarrollo?
¢La organizacion participa en el disefio o
mejoramiento de procesos de la empresa
Ol_A_A2 Ol _3_A2 Ol _5_A2
mediante el relacionamiento con otras
organizaciones?
Recurso Humano RH_A_A RH_3_A RH_5_A
El nivel de formacién de los empleados en el
RH_A_A1 RH_3_Al RH_5_A1
area de produccién
¢Cudl es la proporcién de las personas con
funciones de apropiacién de nuevas RH_A_A2 RH_3 A2 RH_5 A2
tecnologias?
Tecnolégico T_A A TI_3 A TI.5 A
En cuanto a las tecnologias de gestién
aplicadas al proceso, el actor u organizacion ha TI_A_Al T3 Al TIL5 Al
implementado en el Ultimo afio
En cuanto a la tecnologia adquirida para la
TI_A_A2 TI_3_A2 TI_5_A2
produccion, en los ultimos 10 afios
¢Ha adoptado tecnologia para la mejora o
TI_A_A3 TI_3_A3 TI_5_A3
desarrollo de procesos en los uUltimos afios?
¢Usa tecnologias 4Rl en la produccién de
TI_A_A4 TI_3_A4 TI_5_A4
productos/servicios?
MERCADO MA M3 M5
Organizacién Formal OF_A_M OF_3_M OF_5_M
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éInvierte en el lanzamiento de nuevos

OF_A_M1 OF 3 M1 OF 5 M1
productos/servicios?
¢Cuenta con proceso de gestiéon de mercadeo
OF_A_M2 OF_3_M2 OF 5_M2
y ventas?
éTiene definido un sistema de marketing mix
OF_A M3 OF_3_M3 OF_5_M3
(precio, producto, plazay promocién)?
¢Cual ha sido la participacion en las ventas de
OF_A M4 OF_3 M4 OF_5 M4
nuevos productos en la organizacién?
Organizacion Informal Ol_A M O3 M Ol 5 M
¢Se tiene la tolerancia al riesgo de introducir
Ol_A_ M1 0l_3 M1 0l 5 M1
innovaciones radicales?
¢Existe una cultura para trabajar en equipo
con los clientes y consumidores de sus OI_A_M2 Ol_3_M2 OI_5_M2
productos?
Recurso Humano RH_A_M RH_3 M RH_5_M
¢Cudnta experiencia tiene haciendo mercadeo
RH_A_M1 RH_3_M1 RH_5_M1
de nuevos productos?
¢éCual es la proporcién de las personas con
RH_A_M2 RH_3_M2 RH_5_M2
funciones de mercadeo de nuevos productos?
Tecnolégico T_A_M T_3_M TI_5_ M
¢Realiza inteligencia competitiva? TI_A M1 TI_3 M1 TI_5 M1
¢Realiza prospectiva de mercados? TI_A_M2 TI_3_M2 TI_5 M2

Fuente: Elaboracion propia a partir de las variables seleccionadas
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Tabla A2.: Datos obtenidos de los empresarios del clister para cada variable

OF_3_Al1 | OF_3_A2 | OF_3_D1 | OF_3_D2 | OF_3_D3 | OF_3_D4 | OF_3_D5

Empresario 1 3 2 3 1 2
Empresario 2 2 1 2 2 2 3 1
Empresario 3 1 2

Empresario 4 3 3 3 3 1
Empresario 5 2 1 1 1 1
Empresario 6 2 3

Empresario 7 3 4

Empresario 8 4 4 4 4 1
Empresario 9 4 4 4 4 1
Empresario 10 4 3 4 3 4
Empresario 11 1 1

Empresario 12 3 3 4 3 1
Empresario 13

Empresario 14 2 2

Empresario 15

Fuente: Muestra de variables: 7 de 195. Elaboracion propia a partir de los datos de la

herramienta aplicada a los empresarios del sector
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