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2 RESUMEN

El proyecto COEFICIENTE INTEGRAL DE INNOVACION “U” Propuesta de simil
desde la Transferencia de Calor consta de dos fases. En la primera fase se
desarroll6 una herramienta que permite valorar qué tan proclives son las
organizaciones para la adopcién y patrocinio de nuevas ideas, generadas en su
interior por personal de diferentes dependencias. Dichas ideas se pueden
transformar en casos de éxito innovador que jalonan el crecimiento de la
organizacion. Se cred entonces una aplicacién de software de tipo web, la cual
usa como referencia la transferencia térmica como un simil de la transferencia de
tecnologia, dado el alto desarrollo conceptual que se tiene de estos fendmenos
fisicos, que permiten cuantificar matematicamente un fenémeno cualitativo como
la transferencia de tecnologia. Dicha aplicacién permite a los usuarios cuantificar
algunas barreras que se presentan comiunmente para este, las ideas innovadoras
y ademas, permite a grupos de investigacion analizar las valoraciones realizadas
por diferentes usuarios de sectores industriales, regiones, empresas, entre otros.
En la segunda fase, la cual corresponde al presente trabajo, se implementaron
una serie de mejoras a la herramienta existente las cuales brindaran a los usuarios
mayor capacidad de analisis y toma de decisiones, dada la inclusién de nuevos
indicadores, parametros y reportes graficos que permitiran hacer comparaciones
ubicando sus organizaciones en diagramas de resultados por sectores, regiones,

areas, entre otros.
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3 INTRODUCCION

Las Organizaciones hoy se encuentran en constante busqueda de nuevos y
mejores desarrollos que les permitan ser lideres en sus respectivos mercados.
Esta basqueda interna o externa de las nuevas tecnologias, lleva a sus integrantes
a plantearse diferentes maneras de enfrentar los retos del dia a dia; por lo que
presentar una buena idea (que podria ser o no una idea innovadora) lleva consigo
diversos elementos, como el saber vender la idea, encontrar la persona adecuada
para su patrocinio y otras tantas mas que si no se gestionan de una manera
adecuada pueden generar resultados no deseados, no queriendo decir que la idea

no fuese exitosa sino mal planteada.

Es por esto que poder valorar que tan abiertas o cerradas son las organizaciones
para la implementacion de innovaciones, nuevas ideas y de nuevas tecnologias,
se convierte en una premisa para plantear estrategias y minimizar las barreras a

estos cambios generados al interior de las empresas.

Por lo anterior el objetivo de este trabajo es estudiar y mejorar la aplicacién de
software existente llamada Barreras para la Innovacién hospedada en el sitio web

http://www.barrerasparalainnovacion.com/  (inicialmente la  direcciobn era

http://www.coeficienteuinnovacion.com pero para esta nueva fase se cambié de

hosting y por ende el nombre del sitio web), la cual se basa en el fenébmeno de
transferencia de calor y permite identificar qué tanto se inclinan las organizaciones
por la ejecucion de ideas innovadoras. Para ello el usuario de la herramienta, en
representacion de una dependencia o area de alguna empresa, ponderara que
tan fuertes son las barreras propuestas, qué tanto personal poseen en sus areas
de 1+D+i y asi obtendran unos valores que le ayudaran a determinar cOmo se

encuentra en este tema.


http://www.barrerasparalainnovacion.com/
http://www.coeficienteuinnovacion.com/

La herramienta mencionada permitia entonces determinar agilmente un coeficiente
de innovacion al interior de las organizaciones aplicando una metodologia puntual
y eficaz, pero a la vez muy simple. Se inicié entonces este proyecto dando mayor
profundidad a dicha metodologia, enrigueciéndola con nuevos y mejores
conceptos obtenidos de una investigacion exhaustiva la cual permitié proporcionar
nuevos indicadores e informacion mas usable para las empresas. Actualmente se
calcula también un numero adimensional llamado Biot el cual con base en
modelos fisicos estudiados por la ciencia durante décadas, relaciona la
transferencia de calor por conduccion dentro de un cuerpo Yy la transferencia de
calor por conveccion en la superficie de dicho cuerpo, lo cual traducido a barreras
de innovacion equivale a hablar de una relacién entre las barreras internas (simil
al fendmeno de conduccion térmica) y externas (simil al fenémeno de conveccion

térmica). Estos modelos seran explicados méas adelante en este documento.



4 REVISION DE LA LITERATURA

4.1 INNOVACION

La palabra innovacibn en principio puede tener muchos significados e
interpretaciones tales como creacion, invento, idea, novedad, descubrimiento,
entre otros. Lo cierto es que la innovaciéon es mucho mas que un juego de
palabras, ya que dicho concepto trasciende hasta el punto de llegar a una idea o
conjunto de ideas materializadas en nuevos productos, servicios o procedimientos

que encuentran una aplicacion exitosa en el mercado.

El Manual de Oslo (OCDE y EUROSTAT, 2005) define la innovacion como la
introduccién de un nuevo o significativamente mejorado producto (bien o servicio),
de un proceso, de un nuevo método de comercializacién o de un nuevo método
organizativo, en las practicas internas de la empresa, la organizaciéon del lugar de

trabajo o las relaciones exteriores.

Vale la pena analizar la diferencia entre capacidad tecnoldgica empresarial y
capacidad de innovacién. La innovacion como fuente de ventaja competitiva para
una empresa es un tema consolidado en la literatura. Esto normalmente se logra
cuando las empresas poseen o desarrollan sus capacidades tecnoldgicas. Sin
embargo un tema que sigue pendiente en esta area de investigacion es: ¢ por qué
no todas las empresas que invierten en su capacidad tecnolégica son
innovadoras? ¢O por qué otras empresas que no invierten tanto en dicha
capacidad tecnoldgica pueden lograr un alto rendimiento innovador, es decir,
obtener utilidades a través de la innovacion? La respuesta a estas preguntas se
puede encontrar en una meta-capacidad llamada capacidad de innovacion
(Zawislak, Cherubini Alves, Tello-Gamarra, Barbieux, & Maciel Reichert, 2012). No

existe consenso sobre una definicion definitiva para la capacidad de innovacion,
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mas si lo hay para la capacidad tecnoldgica, el cual la define como la manera en
que las empresas absorben, procesan, crean, cambian y generan aplicaciones
técnicas factibles (nuevas tecnologias, nuevos procesos, nuevos productos,
nuevas rutinas) dentro de la frontera del conocimiento (Lall, 1992). Ahora bien, el
hecho de que una empresa haya desarrollado capacidad tecnolégica no
necesariamente significa que ésta por consiguiente tendrd capacidad de

innovacion.

La capacidad de innovacién se entiende tanto como el proceso tecnolégico de
aprendizaje a partir de la empresa traducido en el desarrollo de la tecnologia y las
capacidades de las operaciones, asi como las rutinas, tanto de gestibn como
transaccionales, representadas por las capacidades de administracion vy
transaccion. La integracion entre estas cuatro capacidades promueve eficazmente
la innovacién que crea ventajas competitivas (Zawislak, Cherubini Alves, Tello-
Gamarra, Barbieux, & Maciel Reichert, 2012).

En el aflo 1912, el economista austro-estadounidense Joseph Schumpeter

clasificé la innovacién efectiva en las cinco siguientes categorias:

1. La introduccién de un nuevo producto, uno con el que los clientes aln no
estan familiarizados, o una nueva cualidad de un producto existente.

2. La introduccion de un nuevo método de produccion, que de ninguna
manera debe basarse en un nuevo descubrimiento cientifico y que también
puede existir en una nueva manera de manejar un producto comercial.

3. La apertura de un nuevo mercado, uno en el cual la linea de fabricacion del
pais en cuestion todavia no ha explorado, independientemente de si existe
desde antes o no dicho mercado.

4. La conquista de una nueva fuente de suministro de materias primas o
bienes semimanufacturados, una vez mas, independientemente de si esta

fuente ya existe o si tiene primero que ser creada.

10



5. La realizacion de la nueva organizacion de cualquier industria, como la
creacién de una posicion de monopolio o la ruptura de una posicion de

monopolio.

Todas estas definiciones y categorias que engloban la innovacion son las que
permiten que dicho concepto se introduzca en las organizaciones y se convierta
en uno de sus principales pilares de sostenibilidad y productividad. El desarrollo
del presente trabajo se concentrard en mostrar una herramienta que propone
determinar de manera cuantitativa qué tan influyentes son las barreras al interior
de las organizaciones en cuanto a la inclusion de ideas que luego de concebidas
son desarrolladas (Jaramillo, 2011). Ademas se presentaran una serie de reportes
graficos que clasificaran los resultados de un coeficiente “U” de innovacién por
sectores y regiones, sumados a la generacion de un nuevo coeficiente llamado

numero de Biot.

4.2 EL PROCESO INNOVADOR

El proceso innovador se conforma por una serie de actividades, eventos o etapas,
a través de las cuales se explotan con éxito nuevas ideas. En la siguiente figura se

observan claramente las etapas mencionadas.
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IMPLEMENTACION
DE LA IDEA

SELECCIO
E LA IDEA

Metodologias
de generacién

«\\\O O e ideas
<V

OC'Q' Definicién y
Oéc redefinicion de la

O situacion
¢ @

Reconocimiento
de la situacion

Figura 1. Etapas del proceso innovador. Fuente: (Diana Arismendy Schroeder,
2011)

El reconocimiento de la situacion se refiere a como detectar las oportunidades
organizacionales y su potencial para llegar a convertirse en una idea concisa. Esto
se logra ejecutando acciones tales como revisar constantemente las
oportunidades internas y externas de la organizacion, imponer el habito de “ver
mas alla” a todo nivel de la empresa, establecer canales de comunicacion para
escuchar oportunidades, disefiar formas de estudiar tendencias e insights, utilizar
mapas de utilidad (Diana Arismendy Schroeder, 2011). La definicion y redefinicion
de la situacion apunta a asignarle la importancia adecuada a la situacién
reconocida, transformando lo que inici6 como una simple oportunidad en algo mas
formal que tenga el potencial para llegar a convertirse en una idea innovadora. “La
mejor forma de tener una buena idea, es tener muchas ideas” (Pauling, 2009). Son

validas todas las metodologias para la generaciéon de ideas. Cualquier técnica que
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produzca ideas es valida y aplica en esta etapa: lluvias de ideas (entre muchas o
pocas personas), agrupacion de ideas, futurismo, pensamiento proyectado,
combinacion ideas, clasificacion de ideas por temas, entre otras (Barba, 2007). Se
selecciona la idea a implementar teniendo en cuenta criterios de evaluacion
relevantes para considerar aspectos como mercado (inteligencia de mercados),
entorno, empresa, ventajas y desventajas. Finalmente la idea es implementada y
si esta se difunde y es acogida por el mercado se convertird entonces en una

innovacion.

Ahora bien, el proceso innovador no solo va desde el reconocimiento de la
situacion hasta la implementacién de la idea. También es muy importante el
andlisis desde la idea hasta la validacion comercial de productos y/o servicios. El
proceso innovador trasciende mas alla de la implementacion de ideas apoyandose
en el concepto de “Innovacion Abierta” (Open Innovation). Este término fue
introducido por el profesor Henry Chesbrough de la Universidad de California de
EE.UU. a mediados de la década pasada, y lo define como un paradigma que
asume que las empresas pueden y deben utilizar ideas externas al igual que ideas
internas, y también caminos internos y externos al mercado, ya que las empresas

buscan dar avance a sus tecnologias (Chesbrough, 2003).

El concepto de “Innovacion Abierta”, como su nombre lo dice, invita a concebir la
innovacion como un sistema abierto en el que participan tanto agentes internos
como externos a una organizacion. Significa combinar el conocimiento y
capacidades existentes en la compafia con el conocimiento y capacidades
externas que estan en una diversidad de diferentes entidades y organizaciones,
con el propésito de aprovechar nuevas oportunidades, gestionar en forma mas
eficiente los proyectos de investigacion y desarrollo (I+D) y, a su vez, utilizar
canales propios y de terceros para transferir a la sociedad los resultados de estas
iniciativas (Cruz, 2012).
13



En la “Innovacion abierta”, los proyectos pueden originarse tanto dentro como
fuera de la empresa, pueden incorporarse al principio o en fases intermedias del
proceso de innovacion, y pueden alcanzar el mercado a través de la misma
compafiia 0 a través de otros canales y organizaciones. La figura 2 ilustra este

nuevo modelo (Cruz, 2012).

Innovacion abierta n

Mercado de otras
organizaciones

Nuestro
nuevo mercado

Licencias,
in out, etc.

Ideas y tecnologias
desarrolladas

Participacidn Nuestro mercado

de entidades de
capital riesgo

|deas y tecnologias
desarrolladas fuera Insourcing de
de |a organizacidn tecnologias

externas
Fuente: Adaptado de Henry Chesbrough, 2004,

Figura 2. Innovacion abierta. Fuente: (Cruz, 2012)
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4.3 BARRERAS PARA LA INNOVACION

El hablar de innovacién en las organizaciones es frecuente escuchar a las
personas que participan en ellas decir que hay intencién de mejorar y desarrollar
nuevas ideas que apunten hacia la innovacion, pero que existen obstaculos o
barreras que impiden alcanzar dicho objetivo; al adentrarse en el estudio de las
investigaciones se encuentra que pueden existir muchos obstaculos, pero existen

5 que se deben considerar como importantes (Andrews, 2006):

Fondos insuficientes.
Evitar riesgos.
Obstruir.

Tiempo para comprometerse.

ok~ 0N PE

Medidas incorrectas.

Estas ideas demuestran que es necesario darle suficiente importancia a la
innovacion en las organizaciones y que ésta debe ser impulsada desde el interior
hacia el exterior de la misma, suministrando fondos econémicos para apoyar a
aquellas industrias en donde la investigacion y la aplicacién de las mismas es de

suma importancia para ser competitivas y sustentables.

Otro punto importante es reconocer que los riesgos siempre existen en cualquier
situaciéon y en mayor grado en los negocios, pero se debe buscar la mayor
certidumbre y el mejor de los escenarios para tomar una decision y que el riesgo
sea calculado hasta donde sea posible predecirlo con base a un planteamiento
cientifico (Stark, 2000).

Dentro de las organizaciones existen maneras de hacer las cosas que se van

convirtiendo en acciones que se consolidan en un status quo, que las personas
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que conforman la organizacion defienden a capa y espada y se convierten en una
obstruccion para la innovacion. La busqueda constante de una actitud positiva en
las organizaciones ha sido un reto, por eso se busca una actitud de compromiso
de las personas que en ella trabajan, actitud que necesita ser cultivada con
propuestas de mejora efectiva en la calidad de vida laboral, para que impacte en el
quehacer diario de la organizacion a través de los resultados obtenidos y que
también se convierte en una medida correcta para la innovacion. Otra de las
cuestiones que se encuentra en la busqueda de informacion es que las

organizaciones no inducen hacia la innovacion (Stark, 2000):

1. Los limites Interdepartamentales previenen la comunicacion de innovacion
de ideas.

2. Medidas incorrectas que impiden el avance de la innovacion en productos y

servicios.

No definen los procesos de innovacion.

No escuchan a los clientes.

No tienen conocimiento de cuantos clientes realmente quieren comprar.

No reconocen la necesidad para crear nuevos procesos.

Los incentivos son inapropiados.

Innovaciones incompatibles que producen confusion mas que crecimiento.

© © N o 0 b~ W

Poco criterio para manejar el riesgo, resultados y tiempo de innovacion.

10.Falta de informacion en mercados y tecnologias.

Otra de las cuestiones que se puede deducir de acuerdo a estos escritos sobre la
innovacion, es la induccion a las organizaciones a que efectivamente busquen que
los individuos que las conforman sean innovadores, busquen canales de
comunicacién entre los departamentos y se permita asi el compartir ideas y

mejorarlas de acuerdo a cada situacion particular de los mismos (Guerra, 2010).
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Alcanzar el éxito en el proceso de innovacion es una actividad compleja que
requiere una combinacion entre factores internos y externos por parte de las
organizaciones. Internamente la innovacién requiere del desarrollo y la
identificacion de recursos especificos para organizar las estructuras internas y
establecer directrices claras. A su vez externamente es esencial un ambiente de
apoyo para garantizar las condiciones necesarias para el desarrollo de este

proceso (Morais Righi, Salum, Reis, & Pereira).

Los investigadores han utilizado numerosas clasificaciones para las barreras de la
innovacion. En algunos casos se clasifican de acuerdo a las areas sobre las
cuales se especializan. Larsen & Lewis (2007) las han clasificado en: barreras
financieras, barreras de mercadeo y barreras de gestion. Segarra Blasco, Garcia
Quevedo, & Teruel Carrizosa (2008) hicieron lo propio clasificandolas como:
barreras de costo y barreras de conocimiento del mercado. Andersson, Clausson,
& Johansson (2009) ha clasificado las barreras de innovacion como: financieras,
de riesgo, de competencia, organizativas y legales. Ciertas habilidades de
mercadeo tales como la orientacién al cliente, contactos cara a cara con los
clientes y la inteligencia de mercadeo, se han citado como las barreras mas
importantes para una innovacion exitosa (Saatgioglu & Timurcanday Ozmen,
2010). Algunos investigadores clasifican las barreras de la innovacién de la

siguiente manera:

e Barreras formales: el gobierno, el bajo nivel de | + D, la inestabilidad de las
politicas fiscales y leyes de negocios, derechos de propiedad inadecuados
y excesivos reglamentos y normas.

e Barreras informales: la corrupcion, el impacto de la economia informal,
actitudes culturales engafiosas y barreras técnicas (falta de personal
calificado, falta de informacion sobre el mercado y falta de transparencia).

e Barreras de ambiente: riesgos econdmicos, alto costo de la innovacion, alta
inflacion, tasas de interés y la falta de fuentes de financiacion adecuadas,

17



falta de informacion sobre tecnologia (Saatcioglu & Timurcanday Ozmen,
2010).

Uno de los métodos convencionales es analizar las barreras en dos grandes

categorias: internas y externas (Piatier, 1984).

Aunqgue la innovacion es vista como un elemento importante y estratégico para las
empresas, los esfuerzos dedicados al desarrollo de dicho elemento se enfrentan a
muchos obstaculos. Los obstaculos identificados estan presentes en varios
factores relacionados con el proceso de innovacion: la cultura, la economia y las
cuestiones financieras, el modelo de gestion, la gestion del conocimiento y su
relacion con el ambiente externo. Una reflexion sobre estos temas muestra que
todos los obstaculos descritos pueden traducirse en un problema central que
inhibe el desarrollo de la innovacién: la falta de alineacion de la estrategia de

innovacion con la estrategia general del negocio (Morais et al.).

4.4 MODELOS DE TRANSFERENCIA TERMICA

El calor se transfiere basicamente por tres procesos diferentes conocidos como:
conduccién, conveccion y radiacion (Cengel, 2007).

En la naturaleza, estos mecanismos de transmision de calor intervienen
simultaneamente con distintos grados de importancia, siendo posible lograr que
sélo uno de ellos sea el dominante, con experimentos adecuados o tratandose de
fenbmenos muy concretos, como es el caso de la transferencia de calor que
genera el sol; pues al no haber un medio fisico por el que el calor del sol se pueda
transmitir, solo se puede transferir el calor a la tierra por ondas electromagnéticas

de infrarrojo, conocido como el fendmeno de Radiacion.
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e Conduccion. Es cuando existe un medio material por medio del cual se
trasfiere el calor por choques moleculares, al interior de los materiales
involucrados. Ademas, se transmite el calor sin transporte de materia. Requiere
de contacto material entre los cuerpos.

e Conveccion. Transmision de calor por medio de algun fluido intermedio,
aunque los liquidos y los gases no suelen ser muy buenos conductores de
calor, pueden transmitirlo eficientemente por conveccion. La propagacion del
calor a través de la conveccidn se caracteriza por:

- Existe un medio material fluido a través del cual se propaga el calor.

- La densidad del medio varia con la temperatura y la gravedad juega un
rol importante, sin ella no hay conveccion.

- El calor se transmite con transporte de materia.

e Radiacion. La radiacion consiste esencialmente en la transmisién de calor por
ondas electromagnéticas. La radiacion del Sol se produce principalmente en la
zona visible y en otras longitudes de onda a las que el ojo no es sensible, como
la infrarroja, que es la principal responsable del calentamiento de la Tierra. La
propagacion del calor a través de la radiacion se caracteriza por:

- No es necesario que exista un medio material para que se produzca la
radiacion.

- El calor se transmite sin transporte de materia (Incropera & P. DeWitt, 1999)
(Cengel, 2007).

4.5 RESISTENCIAS TERMICAS

En el andlisis de la transferencia térmica es posible formular una analogia entre el
flujo de calor y la electricidad, permite ampliar el problema de la transmision de
calor en sistemas mas complejos utilizando conceptos desarrollados en la teoria

de circuitos eléctricos (Serway, 2008).
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La anterior conlleva a una simplificacion del modelo matematico que se propone

en el presente trabajo, lo cual obedece a varias razones:

1. La transferencia de tecnologia y la generacion de ideas al interior de las
organizaciones, son en esencia una secuencia de actividades que se asemejan
a un modelo lineal. Si se observa desde el punto de vista administrativo, donde
la idea debe superar varias etapas al interior de las organizaciones para
terminar en un desarrollo, esto ultimo a criterio de los autores.

2. EI modelo matemético es menos complejo, para lograr una primera
aproximacion de herramienta para la cuantificacion de barreras al interior de
las organizaciones.

3. Este modelo cuenta con un amplio desarrollo tedrico que permite hacer un uso

adecuado de analogias.

Por lo anterior, la resistencia eléctrica en una direccion solo depende directamente
de la distancia a atravesar y es inversamente proporcional al area por donde pasa
y la conductividad de este, esta conductividad varia de un material a otro y
determina la facilidad o dificultad que proponen los materiales a ser atravesados
por una corriente eléctrica. Esto Ultimo se conoce como la Ley de Ohm para la

conduccion eléctrica y su formula esta dada por:
Es,l_Es,Z

R, =222 = ULA (Incropera & P. DeWitt, 1999)

Donde:
R, Eslaresistencia eléctrica
E;1 — E;, Diferencia de potencial entre puntos 1y 2
I  Corriente eléctrica
L Distancia en el eje x que atraviesa la corriente.
A Area por la cual atraviesa la corriente eléctrica

o Conductividad eléctrica del material por donde pasa la corriente eléctrica.
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En este punto ya se tiene formulada como se comporta la resistencia eléctrica de
los materiales al ser atravesados por una corriente eléctrica, y como el flujo de
calor se puede evidenciar de la misma manera entonces, ahora partiendo de la
Ley de Fourier, se puede determinar la rata de transferencia de calor en una sola

direccién con la siguiente ecuacion:
dT kA .
G = —kA—=— (Ts1 — Tsz) (Incropera & P.DeWitt,1999)

Como se plante6 anteriormente, para simplificar el modelo se esté considerando el
flujo de calor a través de paredes planas, con esto la anterior ecuaciéon de flujo

calorico se puede expresar entonces como:
qy = %" = %(Ts,l —Ty2) (Incropera& P.DeWitt, 1999)

Lo anterior expresa que el paso de calor a través de un material depende de la
diferencia de temperatura que éste presenta en sus extremos y de otra constante
que presentan los materiales que permite o no el paso de calor, ademas también
se tiene que es inversamente proporcional a la longitud del material a atravesar
(Incropera & P. DeWitt, 1999).

Haciendo la analogia entre calor y electricidad con las ecuaciones anteriores y la
ley de Ohm, se pueden entonces determinar las diferentes resistencias térmicas

para los tres procesos de transmision de calor asi:

4.5.1 Resistencias térmicas por conduccion

La resistencia térmica por conduccion, es la capacidad de los materiales para

oponerse al paso del calor en un proceso de transmision de calor basado en el
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contacto directo entre dos cuerpos, por el que el calor fluye desde un cuerpo a

mayor temperatura a otro a menor temperatura que esta en contacto con el

primero.

_ Ts1-Ts2 L .
Ricona = T = (Incropera & P.DeWitt, 1999)
Donde:

R. .ona Es laresistencia térmica del material que atraviesa el calor.

Ts1 —T;, Esladiferencia de temperatura entre las superficies 1y 2.

q,  Es el calor que atraviesa las superficies.

L  Es la distancia transversal que recorre el calor.

k  Propiedad que depende del material que permite la transferencia térmica.

A Area por donde pasa el calor.

4.5.2 Resistencias térmicas por conveccion

Ts;Too - hLA (Incropera & P. DeWitt, 1999)

Ry conv
Donde:
R, .ony  Eslaresistencia térmica del material que atraviesa el calor.
T, — T, Es ladiferencia de temperatura entre la superficie de la pared y el Infinito.
q Es el calor que atraviesa las superficies.
h  Propiedad que depende del Fluido por donde se transfiere el calor.
A

Area por donde pasa el calor.

4.5.3 Resistencia térmica por radiacion

Rerad == == (Incropera & P.DeWitt,1999)

Donde:
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R...a  Es laresistencia térmica atraviesa el calor sin medio fisico.
T, — Ty, Es la diferencia de temperatura entre las superficies.
Grqa Es el calor irradiado.

h, Propiedad de la radiaciéon que permite su propagacion.

A Area que atraviesa el calor.

4.6 COEFICIENTE U DE TRANSFERENCIA TERMICA

Para célculos complejos de transferencia de calor es conveniente simplificar las
ecuaciones. Esto se realiza incorporando el concepto de coeficiente global de
transferencia de calor, U. Esto permite expresar el flujo de calor en términos del
area a atravesar, la diferencia de temperatura, y del coeficiente U (coeficiente
integral de innovacién cuyo valor determina alta, media o baja influencia de
barreras para la innovacion sobre un conjunto de ideas planteadas). Esto se

expresa con la siguiente ecuacion:

q, = UAAT

Con la ecuacion anterior y remplazandola en las ecuaciones de resistencia térmica

se llega a la conclusion de que la suma total de resistencias térmicas esta dada

por:
RS =L
ot t q UA
Entonces:
U= ! (Incropera & P. DeWitt, 1999)
Riot A
Donde:

U Coeficiente de transferencia térmica
R;:o¢ Suma de las resistencias involucradas en el sistema.

A Area donde se presenta el fenémeno.
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Esto permite determinar que el flujo de calor a través de diferentes materiales sera
igual a la resistencia de este y del area que se esta trabajando, de esta forma se
podra plantear de una manera mas sencilla el simil con la transferencia de

tecnologia ya que solo depende de dos variables.

4.7 CONFIGURACION DE RESISTENCIAS TERMICAS

Para poder determinar la resistencia total se debe hacer otra analogia, esta vez
con la corriente eléctrica a través de resistores. Esta, establece la manera de
sumar las resistencias eléctricas, dependiendo de su configuracion, ya sea Serie 0
Paralelo. Este modelo aplica para las resistencias
térmicas (Incropera & P.DeWitt,1999).

En el caso de la herramienta desarrollada, se consideraron dos diferentes arreglos
de las barreras, uno inicial que fue descartado luego de ser probado con diferentes
ideas, y no se obtuvieron datos adecuados. Y finalmente el arreglo seleccionado
con resistencias en serie. Todas estas configuraciones de resistencias seran

explicadas méas adelante en el documento.

4.7.1 Resistencias en serie

Se definen cuando dos 0 mas resistores se conectan juntos de manera que solo
tengan un punto en comun por par de ellos, como la corriente eléctrica o el calor
en el caso de resistencias térmicas la suma de las resistencias se muestra en la

figura 2.
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Figura 2. Resistencias en serie. Fuente: (Serway, 2008)

Req :RA+RB +RC

Y de forma general esta dado por:
Req = R1 + Rz + R3 + .- (Serway,2008)

Donde R,, es la resistencia equivalente.

4.7.2 Resistencias en paralelo

Se define cuando dos o mas resistores se conectan uno al lado de otro,
compartiendo el punto de conexién, y la corriente eléctrica o el calor en el caso
de resistencias térmicas se divide el numero de veces que se tengan

resistencias instaladas. La suma de las resistencias se muestra en la Figura 3.

Figura 3 Resistencias en Paralelo (Serway, 2008)
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Ra=L kals

T T
De forma general se expresa:
é = Ril + é + é + -+ (Serway, 2008)

Donde R,, es la resistencia equivalente.

Las configuraciones en Serie o Paralelo se pueden presentar combinadas

dependiendo de los arreglos a estudiar en los fendmenos de transferencia térmica.

4.8 NUMERO DE BIOT

El nUmero de Biot es un pardmetro adimensional el cual desempefia un papel
fundamental en problemas de conduccién de calor que implican efectos de
conveccion superficial. El numero de Biot tiene numerosas aplicaciones, entre
ellas su uso en calculos de transferencia de calor en disipadores por aletas. El
namero de Biot (Bi) se define como:

Bi = Lt = Reond (Incropera & P.DeWitt, 1999)

k Rconv

Donde:
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. h es el coeficiente de transferencia de calor en la superficie en W/m2K.
También llamado coeficiente de pelicula.
. L es una longitud caracteristica en m, definida generalmente como el

volumen del cuerpo dividido por su superficie externa total.

. k es la conductividad térmica del material del cuerpo W/mK.
. Rcond es la resistencia por conduccion.
. Rconv es la resistencia por conveccion.

De acuerdo con la ecuacion anterior, el nUmero de Biot proporciona una medida
de la caida en el sdlido en relacion con la diferencia de temperaturas entre la
superficie y el fluido. El resultado indica que, para estas condiciones, es razonable
suponer una distribucion de temperaturas uniforme a través de un solido en
cualquier momento durante un proceso transitorio. Este resultado ademéas se
asocia con la interpretaciéon del nimero de Biot como una razén de resistencias
térmicas tal como indica la ecuacion. Si Bi < 0.1 implica que la resistencia a la
conduccion dentro del cuerpo solido es mucho menor que la resistencia a la

conveccion a través del mismo (Castro, 2005).
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5 METODOLOGIA

En este punto se dara explicacion de la manera como se planted la herramienta
propuesta en el presente trabajo con base en los temas vistos en el capitulo

anterior.

Como punto de partida se tomo la monografia Coeficiente Integral De Innovacion
“U” Propuesta de simil desde la Transferencia de Calor (Jaramillo, 2011). Dicho
trabajo se estudié a fondo al igual que las referencias bibliogréaficas alli citadas,
para entender y asimilar el marco teérico en el cual se basé. Paso seguido se
estudiaron otros conceptos acerca de la transferencia de calor que por su
naturaleza podian también ser aplicados como un simil a las barreras para la

innovacion.

Se sigui6 el lineamiento del modelo de fases estipulado para las buenas practicas

en el proceso de desarrollo de software, tal como se visualiza en la figura 4.

Analisis de
requisitos

8

Programacion

L ]

Pruebas

8

Documentacion

Figura 4. Diagrama de fases del proceso de desarrollo de software que aplican

para la implementacion de los cambios a la herramienta.
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Normalmente el proceso de ingenieria de software requiere ejecutar varias
actividades que se agrupan en etapas o fases. Para efectos de optimizar los
tiempos de construccion y entrega, y ademas porque no son relevantes para la
implementacion de los cambios a la herramienta, no se elaboraran disefio ni
arquitectura. EI mantenimiento se realizard de manera parcial, mientras el sistema
se encuentre en entrega y estabilizacion, luego de esto dicho mantenimiento
estara a cargo del Grupo de Investigacion en Gestion de la Tecnologia y la
Innovacion. Para las etapas del proceso que si se van a ejecutar (ver figura 4), se
usard como fundamento la metodologia de Lenguaje Unificado de Modelado LUM
o UML por sus siglas en inglés Unified Modeling Languaje (Object Management
Group, Inc., 2013), la cual proporciona un lenguaje grafico orientado a objetos

para visualizar, especificar, construir y documentar sistemas (Martin Fowler, 1999).

Para la implementacion de los requerimientos, estos se agruparon en tres grandes

modulos:

1. Administrador de barreras
2. Nuevo indicador (Biot)
3. Reportes y opciones de visualizacién

El primer moédulo consiste en habilitar una opcion en la herramienta Unicamente
para administradores del sistema donde estos puedan adicionar, editar, clasificar y
eliminar las barreras que podran seleccionar los usuarios finales al momento de
utilizar la aplicacién para el analisis en sus empresas. El segundo médulo se
refiere al calculo del nUmero de Biot, el cual permite a los usuarios finales extender
0 precisar mas aun su andalisis de barreras para la innovacion. El tercer y altimo
modulo consistid en implementar reportes y pantallas de visualizacion de la

informacion procesada que entrega la aplicacion.
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5.1 BARRERAS TERMICAS vs BARRERAS PARA LA INNOVACION

Para poder hacer la analogia con las barreras para la innovacion, se realizaron
algunas simplificaciones del modelo de transferencia de calor expuesto
anteriormente, para asi llegar a un modelo que posee variables extrapolables a la
realidad innovadora de las organizaciones.

1. Se implemento6 el modelo de estudio de barreras para la innovacion con base a
los fendmenos de conduccion y conveccion térmica, dado que existe un medio
por el cual se transfiere el calor. La radiacién no se empleara en el modelo ya
gue no requiere un medio fisico para la propagacién del calor y por esto no se
podrian asociar las resistencias de innovacion propuestas en este trabajo. Esta
afirmacién obedece a un pensamiento personal de los autores quienes
proponen que las barreras que se tienen al interior de las organizaciones
propuestas en la herramienta obedecen a factores fisicos tangibles que se
pueden medir, por lo anterior, se usaron modelos que ofrecen el contacto
material para su desarrollo.

2. Como en la conveccion y la conduccion se pueden tener diferentes materiales
involucrados con diversos valores de constantes de conductividad, la
herramienta trabajo con solo dos tipos de materiales, uno para convecciéon y
otro para la conduccion, puesto que la herramienta como tal muestra
comparativamente como son las barreras al interior de una determinada
empresa con respecto a otras y como es con respecto a los valores tedricos
propuestos con el modelo de transferencia térmica. Los valores seleccionados
para desarrollar la herramienta con los fenémenos de conduccién y conveccion
son tomados de las figuras 5 y 6. En la figura 5, se puede observar como
varian los diferentes Coeficientes de transferencia térmica de algunos
materiales con la temperatura y la Figura 6, muestra algunos valores tedricos

de la conductividad térmica para ciertos fluidos bajo condiciones especiales.
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Figura 5. Conductividad térmica de materiales con respecto a la temperatura.
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Figura 6. Conductividad térmica de los fluidos para la conveccion.

h

Process (W/m? - K)
Free convection

Gases 2-25

Liquids 50-1000
Forced convection

Gases 25-250

Liquids 50-20,000
Convection with phase change

Boiling or condensation 2500-100,000

- Conduccion. Se empleé la conductividad del oro por tener un valor
relativamente constante a diferentes temperaturas; como se observa en la
Figura 5, este material presenta una curva muy plana. Esta seleccion obedece
a un criterio personal de los autores del trabajo anterior (Jaramillo, 2011) y

podra ser revalorado a futuro por otros trabajos de investigacion.
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Con lo anterior se tendré un valor de k asi:

k=300W/m-°K

- Conveccion. Se usara un valor para conveccion libre que esta en el rango de
50 — 1.000, que corresponde a valores de conductividad de conveccién forzada
para liquidos, su seleccion obedece al mismo criterio planteado en la

conduccion (Jaramillo, 2011).

Por esto el valor determinado es:

h = 1.000 W /m?-°K

5.2 BARRERAS O RESISTENCIAS CONSIDERADAS PARA EL PROCESO
INNOVADOR

Las barreras o resistencias consideradas en este trabajo son fruto en primera
instancia de las barreras planteadas en un ejercicio tipo taller o evaluacion
publicado por el Management Innovation Lab (Management Innovation Lab, 2007)
donde se plantea una actividad similar a la propuesta en el presente trabajo. Otras
barreras fueron seleccionadas por los participantes de la primera fase del proyecto
(Jaramillo, 2011). Gracias a esta segunda fase del proyecto, estas barreras no
serdn ya estaticas ni Unicas, es decir, la herramienta ahora permite agregar,
modificar y eliminar barreras con sus respectivos valores de resistencia (los cuales
debera calcular el administrador manualmente para cada barrera antes de
ingresarla a la herramienta) y sus respectivos tipos (D si es una barrera de

conduccion o V si es de conveccion).
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Con lo anterior se logré determinar una base de 18 barreras iniciales, estas a su

vez se clasificaron de la siguiente manera:

e Fisicas. Son las que se refieren a recursos tangibles de la organizacion
como personal especifico, mantener el proyecto a pesar de los fracasos,
entre otros.

e Dinero. Son las barreras de indole econdmica.

e Tiempo. Barreras que involucran el tiempo en su definicion.

e Informacion. Barreras que apuntan al desconocimiento parcial o total de

determinado tema.

Estos criterios de clasificacion se deben tener en cuenta por parte de los
administradores de la aplicacion al momento de ingresar nuevas barreras o de
modificar las existentes. Las barreras fisicas se clasificaron en barreras por
conduccion (barreras internas) debido a su naturaleza que simula la transferencia
por contacto, las barreras por dinero, tiempo e informacién por ser elementos no

tangibles se clasificaron en barreras por conveccion (barreras externas).

La anterior clasificacion obedece a una propuesta de los autores de la primera

fase del trabajo (Jaramillo, 2011).

Tabla 1. Barreras paralainnovacion

No. De Tipo de Clasificacion
BARRERA .
Barrera Berrera Barrera
1 Obtener tiempo personal para desarrollar la nueva idea. Tiempo Conveccion

Obtener acceso a los datos y la informacidn critica requerida

2 . Informacién | Conveccion
para el desarrollo de la idea.
Convertir la idea en un caso de negocio convincente para | _, . L
3 . . Fisica Conduccidén
sustentarse con autoridad ante el patrocinador.
Tratar con objeciones que reflejan modelos mentales ., -
4 Informacién | Conveccidn

inflexibles dentro de la organizacién.
5 Encontrar un patrocinador (sponsor) adecuado. Fisica Conduccidn
Sentirse incentivado a perseverar con su idea sin importar las
trabas que puede tener.

Tener acceso a expertos en otras partes de la compaifiia que
puedan ayudar al desarrollo de la idea.

Informacion | Conveccion

Fisica Conduccién
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Obtener financiamiento en fases tempranas del proyecto o

8 . . Dinero Conveccion

idea innovadora.

Tener pleno conocimiento de los riesgos y las disposiciones ., .
9 . . Informaciéon | Conveccidn

regulatorias de la organizacion.

Mantener el momentum a pesar de los contratiempos| _, . .,
10 P P Fisica Conduccién

tempranos.

Mantener vivo el proyecto a pesar de los cambios de| _, . .,
11 .. P . v ., P Fisica Conduccién

prioridades de la organizacion.

Mentalidad cortoplacista y de resultados tempranos versus ., .
12 Informacion Conveccidn

planes a largo plazo que se puedan presentar.

Conseguir talento humano que apoye la idea y trabaje en el | _, . .,
13 g d poy y ) Fisica Conduccién

desarrollo de la idea o proyecto.

Incapacidad de acarrear los costos que genera sacar un
14 profesional de linea para que se dedique de lleno a gestionar | Dinero Conveccion
la idea o proyecto.

Falta de presupuesto para implementacion de la idea o

15 Dinero Conveccidn
Proyecto.
No se encuentra personal capacitado para desarrollar laideao | _, . .,
16 P P P Fisica Conduccién
proyecto formulado.
No se cuenta con personal que guie adecuadamente la . .,
17 . P que s . Fisica Conduccién
compra de equipos planteados en la idea o proyecto.
Miedo al impacto entre tecnologia y recurso humano, en su . .,
18 P gla y ! Fisica Conduccién

manejo o en el posible despido de personal de la organizacion.

Fuente: (Jaramillo, 2011).

En la tabla 1 se observan las barreras tecnolégicas propuestas para la
herramienta, el tipo de barrera que es y su clasificacion. Para terminar de
establecer la metodologia propuesta para la herramienta se plantearon valores
para la distancia L en las barreras por conduccion, dado que éstas dependen de
esta variable al momento de ser atravesadas por el calor. Los valores fueron
asignados de acuerdo a la importancia de las barreras, con valores que su suma
total es de 10, como lo muestra la Tabla 2. Siendo 2 las barreras con mayor
importancia y 0.5 las que menos peso tienen a la hora de presentarse (Jaramillo,
2011).

Tabla 2. Distancias impuestas a las barreras por conduccion.

No. De
BARRERA L
Barrera
3 Convertir la idea en un caso de negocio convincente para )
sustentarse con autoridad ante el patrocinador.
5 Encontrar un patrocinador (sponsor) adecuado. 1.5
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7 Tener acceso a expertos en otras partes de la compafiia que 1
puedan ayudar al desarrollo de la idea.

10 Mantener el momentum a pesar de los contratiempos 1
tempranos.

11 Mantener vivo el proyecto a pesar de los cambios de )
prioridades de la organizacion.

13 Conseguir talento humano que apoye la idea y trabaje en el 1
desarrollo de la idea o proyecto.

16 No se encuentra personal capacitado para desarrollar la idea o 05
proyecto formulado.

17 No se cuenta con personal que guie adecuadamente la 05
compra de equipos planteados en la idea o proyecto.

18 Miedo al impacto entre tecnologia y recurso humano, en su 05
manejo o en el posible despido de personal de la organizacion.

Fuente: (Jaramillo, 2011).

Con lo anterior y haciendo uso de las ecuaciones presentadas en el capitulo 3, se

encontraron los valores de las resistencias de las barreras planteadas, asi:

Tabla 3 Valores de resistencia por unidad de area.

;‘;}:; L h k Valor Resistencia x 1/A
R1 1.000 0,00100
R2 1.000 0,00100
R3 2 300 0,00667
R4 1.000 0,00100
RS 15 300 0,00500
R6 1.000 0,00100
R7 1 300 0,00333
R8 1.000 0,00100
R9 1.000 0,00100
R10 1 300 0,00333
R11 2 300 0,00667
R12 1.000 0,00100
R13 1 300 0,00333
R14 1.000 0,00100
R15 1.000 0,00100
R16 0.5 300 0,00167
R17 0.5 300 0,00167
R18 0.5 300 0,00167
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Fuente: (Jaramillo, 2011).

En la tabla 3 se puede observar que las resistencias asociadas a conduccion (las
gue se relacionan a elementos fisicos) presentan un valor mas alto que las de
convecciéon, y también que las barreras por conduccién presentan valores
diferentes segun sea el peso dado a cada una de ellas. Se debera aplicar este
mismo modelo matematico al momento de ingresar nuevas barreras a la
herramienta de manera que se registren alli valores de resistencia adecuados. Es

decir, el usuario administrador debera:

1. Describir la barrera de una manera clara y entendible para que los usuarios
no se confundan al momento de realizar sus evaluaciones.
2. Clasificar la barrera segun su naturaleza (fisica, dinero, tiempo o
informacion).
Segun el paso anterior establecer si es conductiva o convectiva.
4. Asignar un valor para la distancia L si la barreras es de tipo conductiva (0.5,
1, 1.5 0 2) de acuerdo a la importancia de la barrera
5. Finalmente calcular el valor de la resistencia:
a. Si la barrera es conductiva su resistencia sera L/k, siendo k una
constante (k = 300).
b. Si la barrera es convectiva su resistencia sera 1/h, siendo h una
constante (h = 1000).

Para la generacion del arreglo de resistencias para la herramienta se realizaron 2
propuestas diferentes para la configuracién de las resistencias, el primer arreglo
se establecidé inicialmente considerando resistencias en serie y paralelo
suponiendo que algunas resistencias se podian presentar junto con otras al mismo
tiempo. Este arreglo fue descartado y por tanto no se presenta en este trabajo
(Jaramillo, 2011). El segundo modelo, el de resistencias en serie, finalmente fue el

adoptado para la herramienta ya que fue el que mejor representd las evidencias
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reales de las barreras para la innovacion que se pretendian cuantificar. Este

modelo se presenta a continuacion.

5.3 ARREGLO SELECCIONADO PARA LA HERRAMIENTA

Tal como se acaba de mencionar en el numeral anterior, el modelo de resistencias
en paralelo fue descartado en la primera fase del proyecto. Dicho modelo fue
estudiado y analizado, pero finalmente se descartdé ya que presentaba las
siguientes dificultades:

o Las resistencias equivalentes de las configuraciones en paralelo arrojan
valores menores de resistencia, comparadas con cada una de las
resistencias dentro del arreglo, lo que generaba que el resultado del
coeficiente U; fuera mayor, cuando en la realidad se trata de demostrar que

a un namero menor de resistencias el valor de U; sea mayor.

e« La configuracion de resistencias en paralelo presenta ademas una
contradiccion en el fenomeno de transferencia de calor. Por cuanto en el
modelo de resistencias eléctricas, la corriente eléctrica que en el modelo de
transferencia térmica se asocia al calor, cuando pasa por un arreglo de
resistencias en paralelo el valor de la corriente eléctrica se divide, como
también pasa con el caudal de agua que se divide en dos tuberias y viene
por una sola. En el caso del calor no es tan directa esta analogia, pues el
calor preferira recorrer el camino que ofrezca menor resistencia para

transitar, como se presenta con la corriente eléctrica (Jaramillo, 2011).

Por lo anterior entonces se adopt6 para la herramienta el modelo de resistencias
en serie, haciendo la analogia de un intercambiador de calor que presenta 18
capas de resistencias para la transferencia de calor. En este modelo el menor

namero de resistencias implica un numero de coeficiente U; mas alto, como es de
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esperarse por la teoria de transferencia térmica, es decir encontrar valores de U
altos es algo deseable en este caso. En esta segunda fase del proyecto se
modifica el nUmero de capas de resistencia, equivalentes a las barreras para la
innovacion, ya que, como ya se ha mencionado, se permitiran ingresar tantas

barreras como el administrador de la herramienta desee.

Entonces en este arreglo el coeficiente de innovacion esta dado por:

Donde:
Rtot = R1 +R2 +R3 + +Rn

La resistencia total sera la suma de todas las resistencias (barreras) involucradas
en el proceso de innovacion. Se aclara que las resistencias que no sean valoradas

en la herramienta no seran consideradas a la hora de encontrar la resistencia total.

Los usuarios ingresaran a la herramienta y ejecutaran su evaluacion para analizar
como se estan presentando las barreras para la innovacién en su organizacion. El
aplicativo permite ponderar los valores de las resistencias calificando de 0 a 10
qué tan influyente es cada barrera dentro de la organizacién para cada una de las
ideas evaluadas, donde 10 significa que la barrera influye totalmente sobre la idea,
es decir, que el modelo equivale al valor de la resistencia presentado en la tabla 3.
Si no se asigna ningun valor el modelo aplica un valor de 0, es decir, la barrera no
influye en absoluto sobre la idea, por tanto no se tiene en cuenta en el esquema

matematico. También valores intermedios permiten establecer valores no tan altos
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de resistencia lo cual repercutira en que el coeficiente de innovacion U; sea mas
alto (Jaramillo, 2011).

Por ejemplo: si la resistencia 1 es calificada con 2 por el usuario, es decir que la
resistencia 1 solo actda un 20 % en la organizacion evaluada por lo que el valor de

la resistencia para la herramienta seria entonces:

R, =R; x 0.2 =0.00020

El resultado es un valor menor de resistencia al original haciendo que el valor del

coeficiente de innovacion U; sea mas alto (Jaramillo, 2011).
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6 HERRAMIENTA PARA LA VALORACION DE LAS BARRERAS PARA LA
INNOVACION

La herramienta fue desarrollada en la primera fase de este trabajo (Jaramillo,
2011), y se cre6 como una pagina web con dominio independiente como
propiedad del Grupo de Investigacién en Gestidén de la Tecnologia y la Innovacion,

para uso académico de investigacion y de asesorias a la industria.

Anteriormente la direccion de la pagina web de Ila herramienta era

http://www.coeficienteuinnovacion.com, pero ahora se cambié de dominio por

temas de indisponibilidad en el anterior y la nueva direccibn es

http://www.barrerasparalainnovacion.com. En la aplicacién el usuario que ingrese

encontrara de manera detallada los pasos para efectuar la evaluacion de los
impedimentos para la innovacion que se presentan dentro de la organizacion,
ademas, se podran llevar registros de tipo académico para ayudar en procesos de

investigacion o desarrollo de proyectos institucionales (Jaramillo, 2011).

La aplicacién cuenta con una serie de interfaces o paginas las cuales se iran

describiendo una a una durante el transcurso de este capitulo.

6.1 PAGINA DE INICIO

La pagina de inicio de la herramienta presenta una breve descripcién de las
barreras para la innovacion y la analogia de la herramienta con la transferencia

térmica.

En el extremo superior derecho se hace el registro de las personas que ingresaran

a la herramienta para valorar como las ideas innovadoras encuentran barreras en
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la organizacién. También se podra encontrar un contador de entradas, para saber

el nUmero de evaluaciones realizadas a la fecha.

Adicionalmente se visualizan dos diagramas tipo “torta” donde se muestran a
manera de reportes los porcentajes promedio del coeficiente de innovacion U para
cada region (dentro del pais, o fuera de él) y los porcentajes promedio del
coeficiente de innovacién U para cada sector de la industria. ElI usuario puede
interactuar (cliquear, paginar) con los reportes sin necesidad de estar registrado

en el sistema.

INICIO EMPEZAR EVALUACION VOLVER A IDEAS VOLVER A VALORES CERRAR SESION

BARRERAS PARA LA INNOVACION

Herramienta para determinar el COEFICIENTE INTEGRAL DE INNOVACION “U”. Propuesta de simil desde la Transferencia de Calor.

En la actualidad no se cuenta con suficientes modelos cuantitativos que permitan medir Ia actividad innovativa en las empresas de nuestro rPara dtilizar el rograma es
entorno, Ia falta de estos modelos no permite |a adopcidn de estrategias que permitan |a mitigacién de los obsticulos o barreras que se tienen necesario  que spe g encuentre
para la innovacidn al interior de las organizaciones - £ - L
registrado en el sistema, inicie
sesion o registrese segdn sea su
caso
Usuario P
Inicio de
SEsion
Confrasefia:
Ingresar
Registrese

Hasta la fecha se han realizado
465 evaluaciones ulilizando la
herramienta.

PORCENTAJES PROMEDILO

PORCENTAJES PROMEDIO ("(ll‘]‘l"- l¢ rOR

COEF. U POR SECT
REGION SECTOR
W Amazonas [ Alimentos
B Antioquia B COMER...
I Comerci...

1 Atlantico

M Bolivar W Constru_

M Caldas W Consult...

M Casanare M Distribuc..
) A M Cordoba M economi
M Cundina... N M Educacion

M Estados . M Empres...
M Morte de... M Fabricac...
W Farmace...

M CQuindio
B Repiblic.. M Guberna..
12 ¢ 14

Figura 7. Pagina de inicio de la aplicacion. Fuente: Zartha Sossa et al (2011).
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6.2 PAGINA PARA REGISTRO DE USUARIOS

Si el usuario no se encuentra registrado puede hacer clic sobre la opcién
Registrese para pasar a la siguiente pagina donde debe ingresar los siguientes
datos: Cédula de ciudadania de la persona que ingresa, nombre, ocupacion (que
se selecciona de una lista desplegable cuando se pulsa en este espacio). Si la
ocupacioén no aparece en la lista se puede seleccionar la opcién Otra y llenar el
campo Cual con la ocupacion correspondiente. Esta nueva ocupacion se guarda
en una base de datos y aparecera en el listado de ocupaciones para futuros
usuarios. Luego el usuario ingresa su numero de celular y correo electrénico para
finalmente ingresar un nombre de usuario y la contrasefia personal que debe

recordar para futuros ingresos.

Usuario

INICIO EMPEZAR EVALUACION VOLVER A IDEAS VOLVER A VALORES CERRAR SESION

BARRERAS PARA LA INNOVACION

INGRESAR USUARIO

Cédula: Nombre * Ocupacion - Cual:

Celular E-mail Nombre de Usuario Contrasefia

Ingresar

Figura 8. Pagina de registro de usuarios. Fuente: Zartha Sossa et al. (2011)

6.3 PAGINA PARA REGISTRO DE EMPRESAS

Luego de realizado el registro de usuario y/o su ingreso, se muestra una nueva

pagina de la herramienta donde el usuario encuentra una explicacion de como
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usar la aplicacion a través de una serie de pasos. Luego podra ingresar (0
seleccionar si ya ha sido ingresada) la empresa u organizacion a evaluar.

INICIO  EMPEZAREVALUACION = VOLVERAIDEAS  VOLVERAVALORES CERRAR SESION

BARRERAS PARA LA INNOVACION

PASOS PARAEL USO DE LAHERRAMIENTA

1. Ingr 1a emp 3 ser evaluada, si esta ya se encuentra registrada podrd seleccionarna en |a ksta desplegable que aparece abajo (Empresas actuales) Si la empresa
No 5@ encuentra registrada pulsar el texto de Regisrar empresa donde se pasa a olra seccidn donde se debe lenar un cuestionanio corto con 1a informacién bdsica de ka
eMpesa 3 registrar,

2. Cuando se tenga la empre ! 0 50 haga seloccién entre 1as empresas actuales, s¢ pulsa Inidar evaluacién

3. Cuanco se esté en 13 paging de registro de ideas, se cebe llenar Cos Casiias adiconales para permitir identificar Si ¢ ¢jercicio es de BHpd académico y en qué
departamento de 13 empresa 1abora 13 persona que INgresara 1as deas (esto porque para una MISma empresa se pueden tener dderentes dameras dependiendo cel
departamento anaiizado)

4. Intente recordar un momento particular en of Que usted, o un colega. intentd desarroliar y Oblener apoyo Para UNa NUeva IGea O Proyecto de Mejora para 1a ceganzacion;
Luego realice una breve descripadn de esta en 13 hoja de registro (Como minimo se debe contar con 1 idea).

5. Ahora, piense en 1as barreras o impedimentos especificos que usted, o su colega, enfrentd para hacer avanzar esta idea desde su concepcidn hasta su realizacién. Con
1o anterior califique de 0 3 10 Ias berreras de cada idea, donde 0 es que no se presenta 1a barrera y 10 es que la barrera se presento plenamente

6. Observe los resultados obtenidos en 13 hoja de resultados

Empresas Actuales

Figura 9. Pagina de seleccion de empresas. Fuente: Zartha Sossa et al. (2011)

Si la empresa es nueva se da clic en Registrar empresa y se pasara a otra
ventana donde se registran las empresas que no figuran en el listado de empresas

actuales.
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Usuario: David Alejandro Coy
INICIO EMPEZAR EVALUACION VOLVER A IDEAS VOLVER A VALORES CERRAR SESION

BARRERAS PARA LA INNOVACION

INGRESAR EMPRESA

Nombre: Sector: ~ Cual Telefono:

Ingresar

Figura 10. Pagina de registro de empresas. Fuente: Zartha Sossa et al. (2011)

En la ventana de registro de las empresas el usuario ingresa el nombre de la
empresa o la organizacion a ser evaluada. Se selecciona de una lista desplegable
el sector econdmico donde se desempefia, con la opcién Otro disponible para
llenar sectores econdmicos no contemplados en la herramienta. Finalmente se
ingresa el teléfono de la organizacién y se pulsa ingresar para su registro en la

base de datos.

6.4 PAGINA PARA INGRESAR IDEAS DE PROYECTOS

Con la empresa seleccionada se pasa a la hoja donde se ingresan las ideas que
van a ser evaluadas con las barreras propuestas en la herramienta, pero antes de
ello se deben hacer otras selecciones para establecer de qué tipo es el proceso a
analizar. Se pregunta el tipo donde se establece si es académico o empresarial y
se selecciona el departamento o dependencia de la compafiia a analizar,
seleccionando de una tabla anexa y si no esta dentro de ellas se usa la opcion
Otra y se llena el campo Cudl, esto para permitir evaluar diferentes departamentos

0 secciones de las empresas. Ademas se ingresa también la region geogréfica,
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que por defecto serd Colombia pero con la posibilidad de seleccionar otro pais.
Solo si se selecciona Colombia se podran seleccionar departamentos, de lo

contrario, solo estaran disponibles los paises.

Las ideas se llenan en los espacios destinados para esto, campo Descripcion, y se
podra pulsar Afadir Idea cuantas veces se requiera dependiendo del numero de
ideas que se necesite evaluar. También es posible borrar ideas usando el boton

Eliminar. Finalmente se pulsa el boton de Ingresar que conduce a la hoja de

-z
evaluacion.
Usuario: Lukas Vallejo Meluk
INICIO EMPEZAR EVALUACION VOLVER A IDEAS VOLVER A VALORES CERRAR SESION
2
INGRESAR IDEAS PARA EVALUACION

Llenar en los espacios la descripcidn de las ideas o proyectos a los que se les aplicara la evaluacidn de las barreras para su realizacidn, para afiadir ofra idea pulsar el

botén de afiadiridea y se desplegara ofra casilla para ser llenado.

Fecha (azaa-mm-dd) 2013-05-14 D Empresa.  Corbanacol =

@ Colombia © Otro

Tipo - Departamento: * Cual: Regidn: hd
Nro de personas de tiempo completo en [+D+i

Ideas de proyectos:

Descripcion Eliminar

Afiadir ldea

Figura 11. Pagina de ingreso de ideas a evaluar. Fuente: Zartha Sossa et al.
(2011)

6.5 PAGINA PARA EVALUACION DE IDEAS

En esta pagina de la herramienta el usuario hace la evaluacion de cada una de las

ideas con respecto a unas barreras propuestas, calificandolas de 0 a 10, donde 0
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quiere decir que la barrera no se presenta en la organizacién y 10 que se presenta

totalmente.

EVALUACION DE IDEAS

Ahora evalué cada barrera en cada una de las ideas ingresadas en el paso anterior.

Barreras para la Innovacion Pruebal15
Obtener tiempo personal para desarrollar la nueva idea -

Obtener acceso alos datos y la informacidn critica requerida para el desarrollo de la idea

Convertir 13 idea en un caso de negocio convincente para sustentarse con autoridad ante el patrocinador

[Tratar con objeciones que reflejan modelos mentales inflexibles dentro de 1a organizacidn

Encontrar un patrocinador (spensor) adecuado

Sentirse incentivado a perseverar con su idea sin importar las trabas que puede tener

Tener acceso a expertos en otras partes de la compafiia que puedan ayudar al desarrollo de la idea

Obtener financiamiento en fases tempranas del proyecto o idea innovadara

[Tener pleno conocimiento de los riesgos v las disposiciones regulatorias de la organizacion

IMantener el momentum a pesar de los contratiempos tempranos

Mantener vivo el proyecto a pesar de los cambios de prioridades de la organizacion

IMentalidad cortoplacista y de resultados tempranos versus planes alargo plazo que se puedan presentar

Conseguir talento humano que apoye la idea y trabaje en el desarrollo de |3 idea o proyecto

Incapacidad de acarrear los costos que genera sacar un profesional de linea para que se dedique de lleno a gestionar la idea o proyecto

Falta de presupuesto para implementacion de laidea o Proyecto

Mo se encuentra personal capacitado para desarrollar la idea o proyecto formulado

Mo se cuenta con personal que guie adecuadamente |2 compra de equipos planteados en |aidea o proyecto

RO S T S B A B B I B I O I O B O B A I |

Miedo al impacto entre tecnologia y recurso humano, en su manejo o en el posible despido de personal de 12 organizacion

[ Ingresar

Figura 12. Pagina de evaluacién de ideas. Fuente: Zartha Sossa et al. (2011)

6.6 PAGINA DE RESULTADOS

Para finalizar el proceso de evaluacién se pulsa el botdn Ingresar de la pagina de

evaluacion de ideas, y se pasa a la siguiente hoja donde se presentan los
resultados de la evaluacion y se establecen tanto el coeficiente U; de innovacion

de la empresa evaluada como su indice de Biot. En este punto se establece si la

organizacién presenta o no altas barreras para la innovacion y cuales barreras
predominan las internas o las externas. Ademas se representa el valor de U; en

un grafico de dos ejes.
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Los valores encontrados del coeficiente de innovacion U; pueden estar ubicados

en tres rangos:

140 - infinito ALTO
70 - 139 MEDIO
25-69 BAJO

Tabla 1. Rangos del coeficiente de innovacion

Los valores encontrados del indice de Biot, pueden estar ubicados en dos rangos:

<0.1 EXTERNAS
>=0.1 INTERNAS

Tabla 2. Rangos del nimero de biot

Este indice guiara al empresario a dar mayor importancia a mitigar o reducir las
barreras mas influyentes en su organizacion segun el resultado de biot obtenido.
El resultado obtenido de biot también puede ser utilizado por el empresario para
analizar las barreras tanto internas como externas y relacionarlas con los analisis
internos y externos que se hacen durante los procesos de planeacion y
direccionamiento estratégico. La planeacion estratégica también identificada como
la planeacién a futuro o a largo plazo, permite analizar con detalle la organizacién
y situarla en términos de su ambiente, esto es, determinar la vision, mision,
objetivos, estrategias, metas, asi como las funciones y actividades que se
requieren para lograr los fines y propositos deseados (Garcia Lopez & Cano
Flores). Durante la planeacion estratégica se sugiere el levantamiento de la matriz
DOFA (Debilidades, Oportunidades, Fortalezas y Amenazas). Esta posee dos
elementos internos (Fortalezas y Debilidades) y dos elementos externos

(Amenazas y Oportunidades).
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El empresario podra entonces aplicar el resultado obtenido por pelicula controlante
(biot) referente a las barreras mas influyentes (internas o externas) a su matriz
DOFA organizacional, generando asi una fuente de informacion para la toma de
decisiones a nivel de empresa. Por ejemplo, si la empresa ABC realiza su
evaluacion de barreras a través de la aplicacion y obtiene un nimero de biot igual
a 0.02, éste valor es menor que 0.1, por lo tanto las barreras de innovacion mas
influyentes para ABC serian las externas. Esto aplicado a la planeacion
estratégica empresarial permite concluir que las amenazas y oportunidades
planteadas en DOFA presentan una mayor influencia en el plan estratégico y por
tanto la estrategia de negocio debera apuntar a estos dos elementos de cara al

proceso innovador.
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BARRERAS PARA LA INNOVACION

HOJA DE RESULTADOS

3] o S8 img parala 0N 3.
Barroras para la lanovacion Promedio Resistencias
Ottener bempo personal para desarrollar 1a oueva idea 550 0.000550
Obtener acceso 3 los datos y 1a wéoemaciin crkica para el desarmollo de [ idea ) 400 | 0000400
Convertr 13 idea en un caso de nep para o0 ane ¢l p 400 0.002668
Tratar con o2ecicnss que reflejan ) SeoRro Oe 13 019 An 350 0.000350
E un 3 L 3.00 0001500
Seod wwmammmmmmm 300 0.000300
Ton«msoawmmwalammﬁkmwmmuammaum 250 0.000833
Obtener & enfases Cel proyecto o k3¢ Innovadors 200 0000200
Tener pleno conccmisnt 08 105 MESH0S y 135 A5 53t de ka3 orp: an 200 0000200
Mantener ol momentum a pesar ¢e 105 CONYAteMPos WMprancs = 200 0000666
mntrm«mdoaullum de de la org; A'n 200 0001334
yde VerSus planes 3 1argo pIAZO Que 56 pUSGAN presentar 150 0.000150
CoNseguir taleetd huMano Que 300ye 13 1083 § YaDAJe on ol SesaTolio 08 13 4062 O Proyecto 100 0000333
Wﬂawwmmwogmsmwumm%awauu oe lleno 3 9 13 1303 0 100 0000100
Falta oo p para 3k de 12 idea o Proyecto 100 | 0000100
No se para desaroilar 13 Idea o proyecio formulado 300 0.000501
Monanmmmwwoouhamwumaoowummsmumaopmm 400 0000668
Mieo 31 IMmeacto entre lecnalogia y #0 5U MINEO 0 en ¢ posidle 35 04 P 3l de 13 org: ihan 400 0.000668

Namero de Biot: 3.50
Coeficieate U de lanovacion: $5.50
MEDIO
1000
m -

L I 0

Prsultas
Evaluacion

Figura 13. P4gina de resultados. Fuente: Zartha Sossa et al. (2011)
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7 RESULTADOS DE LA HERRAMIENTA APLICADO A 3 EMPRESAS
Se utilizé y aplico la herramienta con sus mejoras implementadas a 3 empresas

diferentes pertenecientes al sector de las tecnologias de la informacion (TI)

obteniendo los siguientes resultados:

Intergrupo 1 36.41 Bajo 3.04 Int.
Syntax de Colombia 2 71.68 Medio 4.69 Int.
Everis 2 41.79 Bajo 3.09 Int.

Tabla 3. Resultados de la herramienta aplicada a 3 empresas.

A continuacioén se presentan los resultados obtenidos dentro de la aplicacion para

cada una de las empresas evaluadas.
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BARRERAS PARA LA INNOVACION

HOJA DE RESULTADOS

El resumen de identificacion de impedimentos para |a innovacion es:

Barreras para la Innovacion Promedio | Resistencias
(Obtener tiempo personal para desarrollar la nueva idea 8.00 0.000800
(Obtener acceso a los datos y la informacion critica requerida para el desarrollo de la idea 8.00 0.000500
IConvertir Iaidea en un caso de negocio convincente para sustentarse con autoridad ante el patrocinador 5.00 0.003335
[Tratar con objeciones gue reflejan modelos mentales inflexibles dentro de la organizacion 5.00 0.000500
Encontrar un patrocinador (sponsor) adecuado 7.00 0.003500
ISentirse incentivado a perseverar con su idea sinimportar las trabas que puede tener 1.00 0.000100
Tener acceso a expertos en otras partes de la compania que puedan ayudar al desarrollo de la idea 6.00 0.001998
(Obtener financiamiento en fases tempranas del proyecto oidea innovadora 9.00 0.000900
[Tener pleno conocimiento de los riesgos v las disposiciones regulatorias de |a organizacion 9.00 0.000900
lMantener el momentum a pesar de los contratiempos tempranos 5.00 0.001998
IMantener viva el proyecto a pesar de los cambios de prioridades de |a organizacion 10.00 0006670
IMentalidad cortoplacista y de resultados tempranos versus planes alarge plazo que se puedan presentar 8.00 0.000800
IConseguir talento humane que apoye |a idea ytrabaje en el desarrollo de laidea o proyecto 9.00 0.002997
Incapacidad de acarrear los costos gue genera sacar un profesional de linea para gue se dedique de lleno a gestionar la idea o proyecto 10.00 0.001000
Falta de presupuesto para implementacion de la idea o Proyecto 10.00 0.001000
Mo se encuentra personal capacitado para desarrollar la idea o proyecto formulado 1.00 0.000167
Mo se cuenta con personal gue guie adecuadamente la compra de equipos planteados en la idea o proyecto 0.00 0.000000
Miedo al impacto entre tecnologia y recurso humano, en su manejo o en el posible despido de personal de la organizacion 0.00 0.000000
Nimero de Biot: 3.04

1000 ~

Resultado
=)
k=3
E=3

T T

B

E=3

=
T

gl 00— 00000000

Resultacdo .
Evaluacion

Figura 14. Pagina de resultados para le empresa Intergrupo. Fuente: Zartha
Sossa et al. (2011)
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BARRERAS PARA LA INNOVACION

HOJA DE RESULTADOS

El resumen de idenfificacion de impedimentos para la innovacion es:

Barreras para la Innovacion Promedio Resistencias
Obtenertiempo personal para desarrollar la nueva idea 2.00 0.000200
Obtener acceso a los datos y la informacion critica requerida para el desarrollo de la idea 2.50 0.000250
Convertir [aidea en un caso de negocio convincente para sustentarse con autoridad ante el patrocinador 3.00 0.002001
Tratar con objeciones que reflejan modelos mentales inflexibles dentro de |2 organizacion 450 0.000450
Encontrar un patrocinador (sponsor) adecuado 3.50 0.001750
Sentirse incentivado a perseverar con su idea sin importar las trabas que puede tener 5.00 0.000500
Tener acceso a expertos en otras partes de la compania que puedan ayudar al desarrollo de |a idea 5.50 0.001832
Obtener financiamiento en fases tempranas del proyecto o idea innovadora 1.50 0.000150
Tener pleno conocimiento de los riesgos y las disposiciones regulatorias de la organizacion 3.50 0.000350
Mantener el momentum a pesar de los contratiempos tempranos 5.00 0.001665
Mantener vivo el proyecto a pesar de los cambios de prioridades de la organizacion 5.00 0.003335
Mentalidad cortoplacista y de resultados tempranos versus planes a largo plazo que se puedan presentar 2.00 0.000200
Conseqguir talento humano que apoye |a idea y trabaje en el desarrollo de |a idea o proyecto 0.50 0.000167
Incapacidad de acarrear los costos que genera sacar un profesional de linea para que se dedique de lleno a gestionar laidea o proyecto 2.00 0.000200
Falta de presupuesto para implementacion de |a idea o Proyecto 1.50 0.000150
Mo se encuentra personal capacitado para desarrollar la idea o proyecto formulado 2.00 0.000334
Mo se cuenta con personal que guie adecuadamente la compra de equipos planteados en laidea o proyecto 2.50 0.000418
Miedo al impacto entre tecnologia y recurso humano, en su manejo o en el posible despido de personal de |a organizacion 0.00 0.000000
Niamero de Biot: 4.69
Coeficiente U de Innovacion: 71.68
MEDIO
1000 -
500 -
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Figura 15. P4gina de resultados para le empresa Syntax de Colombia. Fuente:
Zartha Sossa et al. (2011)
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BARRERAS PARA LA INNOVACION

HOJA DE RESULTADOS

El resumen de identificacion de impedimentos para la innovacion es:

Barreras para la Innovacion Promedio | Resistencias
Obtener tiempo personal para desarrollar la nueva idea 6.00 0.000600
Obtener acceso a los datos y la informacion critica requerida para el desarrollo de la idea 450 0.000450
Convertir |a idea en un caso de negocio convincente para sustentarse con autoridad ante el patrocinador 6.00 0.004002
[Tratar con objeciones que reflejan modelos mentales inflexibles dentro de la organizacion 450 0.000450
Encontrar un patrocinador (sponsor) adecuado 6.00 0.003000
Sentirse incentivado a perseverar con su idea sin importar las trabas que puede tener 450 0.000450
Tener acceso a expertos en otras partes de la compania que puedan ayudar al desarrollo de la idea 9.00 0.002997
Obtener financiamiento en fases tempranas del proyecto o idea innovadora 8.00 0.000800
Tener pleno conocimiento de los riesgos y las disposiciones regulatorias de la organizacion g8.00 0.000800
Mantener el momentum a pesar de los contratiempos tempranos 7.50 0.002498
Mantener vivo el proyecto a pesar de los cambios de prioridades de la organizacion 550 0.003669
Mentalidad cortoplacista y de resultados tempranos versus planes a largo plazo que se puedan presentar 6.00 0.000600
Conseguir talento humano que apoye la ideay trabaje en el desarrollo de |a idea o proyecto 4.00 0.001332
Incapacidad de acarrear los costos que genera sacar un profesional de linea para que se dedigue de lleno a gestionar la idea o proyecto 9.00 0.000900
Falta de presupuesto para implementacion de la idea o Proyecto 8.00 0.000800
Mo se encuentra personal capacitado para desarrollar la idea o proyecto formulado 150 0.000251
Mo se cuenta con personal que guie adecuadamente la compra de equipos planteados en la idea o proyecto 1.00 0.000167
Miedo al impacto entre tecnologia y recurso humano, en su manejo o en el posible despido de personal de la organizacion 1.00 0.000167

Nimero de Biot: 3.09
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Figura 16. Pagina de resultados para le empresa Everis. Fuente: Zartha Sossa et

al. (2011)
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7.1 ANALISIS DE RESULTADOS

La herramienta desarrollada en la primera fase del proyecto ha tenido varias
modificaciones. Las primeras evaluaciones se realizaban en una aplicacién en
Microsoft Excel que apenas tenia 12 barreras propuestas, y que los usuarios
podian anexar mas segun la pertinencia. Luego de aplicar esta herramienta en
varios cursos impartidos por la universidad Pontificia Bolivariana, se realizé un
analisis de esas nuevas barreras puestas por los estudiantes y se aumento el
namero de barreras, hasta llegar a las 18 que hoy se tienen configuradas
(Jaramillo, 2011). Para la segunda fase del proyecto se abrid la posibilidad a los
usuarios administradores de que pudiesen ellos mismos administrar esas 18
barreras, y ahora pueden agregar mas y eliminar o modificar las existentes. Se
suma también la presentacion de gréficas que permiten visualizar promedios del
coeficiente de innovacion por region y por sector, ademas del calculo de un nuevo

indice de pelicula controlante llamado Biot.

Bajo el marco de estas nuevas premisas y funcionalidades se ejecuté la aplicacion
planteando algunas ideas que le han ido surgiendo al autor de este trabajo desde
sus ambitos laborales que mayormente se han enfocado a empresas
pertenecientes al sector de las TIC’s. Algunas de estas ideas se han puesto sobre

las mesas de las empresas y otras tantas incluso se han empezado a ejecutar..

Los resultados obtenidos permiten mostrar una tendencia no muy positiva en las
empresas evaluadas en cuanto a innovacion se refiere, ya que se presentan dos
coeficientes U de innovacion bajos y uno medio lo cual permite concluir que las
barreas de innovacidon se presentan significativamente en estas empresas
impidiendo o reteniendo la ejecucion del proceso innovador. Los indicadores de
Biot permiten concluir ademas que las barreras predominantes o de mayor

influencia en las empresas evaluadas son las internas.
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8 CONCLUSIONES

Como resultado de la primera fase de este trabajo se implementd una herramienta
desarrollada en una pagina o] sitio web denominado

http://www.coeficicientedeinnovacionu.com, con el dominio a nombre del Grupo de

Investigacion en Politica y Gestion Tecnoldgica, la cual permitia a diferentes
usuarios, estudiantes, empleados y empresarios, valorar impedimentos o barreras
para la innovacion dentro de las organizaciones, y qué tan relevantes son a la hora
de evaluar ideas innovadoras al interior de la empresa, haciendo uso de la
analogia de transferencia de calor por conduccién y conveccién a barreas de
innovacion internas y externas respectivamente. Para esta segunda fase el sitio
ha sido renombrado y migrado de hosting, y ahora se denomina

http://www.barrerasparalainnovacion.com. Se realiz6 esta migracion dado que en

el transcurso de la fase de construccion del presente proyecto, se presentaron
problemas con el hosting anterior donde se tuvo una alta intermitencia en la
disponibilidad del sitio, lo cual generé desconfianza tanto en usuarios como en
administradores y desarrolladores. ElI dominio continla estando a nombre del
Grupo de Investigacion en Politica y Gestion Tecnolégica. En dicho sitio se
presenta exactamente la misma funcionalidad que en el sitio anterior solo que
adicionalmente se suman las mejoras correspondientes a esta segunda fase del

proyecto.

En la primera fase las barreras identificadas (18 en total) eran completamente
rigidas, y para hacer algun ajuste sobre ellas era necesario recurrir a un
programador 0 a una persona con conocimientos técnicos y de programacion. En
esta segunda fase del proyecto se abre la posibilidad de administrar estas
barreras desde el mismo aplicativo, de manera tal que los administradores del
sistema puedan realizar los ajustes pertinentes a las mismas y sobre cualquier
dato que las conforme, es decir, nombre, valor de resistencia (peso) y/o tipo de

barrera (interna/conduccion o externa/conveccion).
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Los resultados obtenidos para las empresas evaluadas permiten concluir que
existe en ellas una tendencia al rechazo, miedo y/o indiferencia en cuanto al
desarrollo o ejecucion de ideas innovadoras. Estas empresas muestran que adn
se tienen arraigadas costumbres de los antiguos modelos empresariales, que no
facilitan, sino que por el contrario, dificultan el desarrollo de nuevas ideas al

interior de las organizaciones.

El uso continuo de la herramienta por parte de nuevos usuarios y nuevas
empresas de diferentes regiones, departamentos, &reas, paises y sectores
permitiran alimentar ampliamente la base de datos para establecer diagnésticos
acerca de las innovaciones y sus respectivas barreras, asi como generar informes

basados en esta informacién histérica almacenada.

Con base en los reportes presentados por la aplicacion, se infiere que los
departamentos de Caquetd (9%), Quindio (8.5%), Putumayo (8%) y Antioquia
(7.5%) encabezan la lista de departamentos con mayores coeficientes de
innovacion U, lo cual significa que en dichos departamentos de Colombia las
empresas estan poniendo menos resistencia a las nuevas ideas y por lo tanto

pueden estar siendo mas innovadoras o estar en el camino correcto para serlo.

Se visualiza una tendencia similar, aunque mucho mas marcada en la diferencia
entre el primer y segundo lugar, para el sector de la construccién que se queda
con un 22.4% del coeficiente de innovacion por sector, seguido de lejos por el
sector gubernamental con un 7.4%. Lo anterior indica que en el area de la
construccion correspondiente a la muestra de empresas pertenecientes a dicho
gremio que han realizado sus evaluaciones, predomina ampliamente la aceptacion
de ideas innovadoras sobre los demas gremios, ya que la diferencia para con el

segundo lugar es conisderable. Cabe aclarar que estos datos son variables, es
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decir, a medida que se sigan registrando empresas y evaluando ideas, los

porcentajes se iran actualizando inmediatamente.
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9 RECOMENDACIONES

El presente trabajo corresponde a una segunda fase, a una evolucion de un primer
proyecto en el cual aunque se presentaban resultados altamente importantes para
las empresas, carecian de un entorno gréfico y del dinamismo que hoy en dia
requieren los usuarios de aplicaciones de software. Se implementa esta segunda
fase con el &nimo de mejorar la aplicacion dandole mayor usabilidad, escalabilidad
y parametrizacion. Esto finalmente convierte el aplicativo en una herramienta
confiable para los usuarios en cuanto al analisis de barreras de innovacion en sus
organizaciones se refiere. Esta segunda fase no es sinébnimo de Ultima fase. En
proximos proyectos es posible generar nuevas fases, versiones o evoluciones
sobre la herramienta que hoy se esta entregando. Se propone considerar el
fenomeno de la Radiacion, que en la naturaleza se presenta casi siempre a la par

de los fendmenos mencionados anteriormente (Jaramillo, 2011).

Se propone a futuro ampliar la gama de reportes que presenta la aplicacion. No
solo presentar mayor nimero de reportes sino hacerlos mucho mas flexibles. Con
la informacion que ya se tiene en base de datos es posible conseguir reportes de
mucho valor para los empresarios. Y a medida que pase el tiempo, dicha
informacion serd mucho mas robusta y valiosa. Lo ideal seria crear reportes
dindmicos y configurables por los mismos usuarios, de manera que ellos mismos
puedan “jugar” con la informacidén almacenada y sacar sus propias estadisticas,

indicadores, graficas, etc.

Otra recomendacion es que el sistema no solo entregue nimeros e indicadores
que luego el usuario deba interpretar como se hace actualmente, sino tratar de
llegar a un grado tal de sofisticacion e “inteligencia” por parte del sistema que este
sea capaz de manera autbnoma de interpretar los resultados, es decir, entregar al
usuario recomendaciones escritas y detalladas con base en los resultados

obtenidos por ejemplo cuando el coeficiente de innovacion sea bajo, presentar
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planes de accidn, estrategias, modelos a seguir o simplemente acciones muy
concretas que el empresario pueda ejecutar, brindandole asi un valor agregado

gue le sera util para la toma de decisiones a nivel de empresa.

Por ultimo se recomienda al Grupo de Investigacion en Gestidn de la Tecnologia y
la Innovacion, el cual serd el ente encargado de gestionar el uso de la
herramienta, que promueva y genere espacios para el mejoramiento del arreglo
matematico propuesto, que evalué la adopcion de otras barreras (las cuales ya se
pueden integrar facilmente al sistema) que permitan que el modelo se convierta en
una herramienta que le proporcione a las empresas que la usen, un excelente

sistema de diagndstico de sus debilidades en la adopcién de innovaciones.
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