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RESUMEN

La innovacion ayuda a desarrollar estratégicamente los recursos de las organizaciones, siendo relevante su
contribucién en el sostenimiento de la ventaja competitiva empresarial. El objetivo principal del trabajo es
estudiar el proceso de innovacion en un sector industrial, basado en el modelo propuesto en las normas espafiolas
UNE 166002 sobre sistemas de gestion de innovacion. La investigacion esta dirigida al sector metalmecénico del
Estado Lara-Venezuela. El instrumento disefiado evalla, por una parte, las herramientas utilizadas para identificar
ideas (vigilancia tecnoldgica, prevision tecnoldgica, creatividad y analisis externo e interno) y, por la otra, las
etapas del proceso de innovacion (disefio béasico, disefio detallado, prototipo, redisefiar y producir, y
comercializar). Los resultados obtenidos de la valoraciéon de las herramientas utilizadas son: el sector emplea
mayormente la creatividad, hecho que fortalece la motivacion e involucra al principal recurso de toda
organizacion, el humano, y le da menor uso a la prevision tecnoldgica, situacion que pone en desventaja al sector
en cuanto a la anticipacion de los cambios tecnoldgicos. En relacion a las etapas del proceso de innovacion, la
comercializacion obtuvo la mayor evaluacion, influyendo positivamente en la satisfaccion de las partes
interesadas al confrontar el nuevo desarrollo con los requerimientos del mercado.

Palabras claves: proceso de innovacion, sector metalmecanico, Estado Lara, normas UNE 166002.

ABSTRACT

Innovation helps develop strategic resources of organizations, through its significant contribution in sustaining the
corporate competitive advantage. The main objective of this research work is to study the process of innovation in
an industry based on the model proposed in the Spanish standards UNE 166002 for the management systems of
innovation. The research is directed at the metal sector of the state of Lara, Venezuela. The instrument evaluates
on one hand, the tools used to identify ideas (technology monitoring, technology foresight, creativity and internal
and external analysis) and on the other stages of the innovation process (basic design, detailed design, prototype
redesign and production and marketing). The results of the assessment tools used are the following: the sector
resorts essentially to creativity, which strengthens the motivation and involvement of the main resource of any
organization, the human factor, and uses the technology foresight, a situation that places the industry at a
disadvantage in terms of anticipating changes in technology. In relation to the stages of the process of innovation,
marketing was given the highest assessment, positively influencing the satisfaction of the parties concerned to
confront the new development with market requirements.
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1. INTRODUCCION

El proceso de innovacion puede entenderse como “el conjunto de actividades inscritas en un determinado periodo
de tiempo y lugar, que llevan a la introduccion con éxito en el mercado, por primera vez, de una idea en forma de
productos nuevos o mejorados, de procesos, servicios o técnicas de gestion y organizacion”, segun lo define Ruiz
Gonzélez (Confederacién Empresarial de Madrid. CEIM, 2001).

La vision que se tiene de los procesos innovadores, y considerando la relacion entre sus diferentes tipos de
actividades, puede facilitarse mediante el desarrollo de modelos de innovacion (Grupo de Gestién Tecnoldgica,
2005).

Para el caso de esta investigacion, cuyo objetivo principal es estudiar el proceso de innovacién en las industrias
del sector metalmecanico del estado Lara, el modelo seleccionado es el propuesto en las normas espafiolas UNE
166002 (figura 1) sobre sistemas de gestiéon de innovacion (Asociacion Espafiola de Normalizacién y
Certificacion AENOR, 2006).
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Figura 1: Modelo del proceso de I+D+i

El modelo muestra que los trabajadores generan las ideas apoyadas en los requerimientos del mercado y esto
desencadena los proyectos de innnovacion factibles, los cuales constan de cuatro etapas como son: disefio basico,
prueba piloto, redisefio y produccion, y comercializacion. Ademas muestra que el proceso de innovacion debe
desarrollase tomando en consideracion el cuerpo de conocimientos cientifico-técnicos existente.

La investigacion considera la evaluacién a nivel de organizaciones industriales y esta dirigida al sector
metalmecanico del Estado Lara, de manera tal que estas puedan realizar acciones dirigidas a la implementacién de
mejoras en su proceso de innovacion.

La gestion de la innovacion no solo incluye el hecho de presentar productos y servicios innovadores, si no, el de
crear una estructura de gestion de la 1+D+i, que pueda soportar toda la compleja naturaleza que esta comprende y
las interacciones del mismo (Salazar et al., 2008).
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Adicionalmente, de acuerdo con la Ley Organica de Ciencia, Tecnologia e Innovacién (2005), una de las acciones
en esta materia, estara dirigida a: estimular la capacidad de innovacion tecnoldgica del sector productivo,
empresarial y académico, tanto publico como privado (Articulo 4), condicion que se pretende apoyar con el
planteamiento de la presente investigacion.

Como complemento a lo anterior, y como resultado de la evaluacion del indice global del espiritu competitivo
(este indice mide el espiritu competitivo nacional, teniendo en cuenta las bases microecondémicas y
macroeconOmicas, entendiéndose por espiritu competitivo el conjunto de instituciones, politicas y factores que
determinan el nivel de productividad de un pais), cuya medicion se efectud en 130 paises, Venezuela se situd en el
puesto numero 98. Siendo conveniente resaltar que este indice evalla doce pilares, estando entre ellos la
innovacion, pilar en el cuél Venezuela se posiciono en el lugar 99. Estos hechos refuerzan la necesidad de
investigaciones en este campo (Sala-1-Martin et al., 2007).

En este estudio, se asume la clasificacion propuesta por el Instituto Nacional de Estadistica (INE, 2004),
especificando que las pequefias industrias poseen entre 5y 20 trabajadores, las medianas industrias entre 21y 100
trabajadores y la grandes industrias mas de 100 trabajadores. En funcion de tales criterios, la cantidad de
industrias estudiadas esta constituida de la siguiente manera (tabla 1):

Tabla 1: Muestra objeto de estudio

Cantidad de Tipo de Cantidad
trabajadores industria (Porcentaje)
5-20 Pequefa 11 (40.74%)
21 -100 Mediana 11 (40.74%)
Mas de 100 Grande 5 (18.52%)
Total 27 (100%)

El estudio presentado es de naturaleza exploratoria y la metodologia se apoya en una investigacién de campo a
veintisiete (27) industrias metalmecéanicas, y de acuerdo con los resultados de la tabla 1, el 18.52 % de las
industrias estudiadas son grandes, el 40.74% son medianas y el 40.74% son pequefias.

La localizacion geogréfica del estudio es el Estado Lara - Venezuela, y para evaluar los aspectos contemplados en
el modelo del proceso de innovacion sefialado, se utilizé un cuestionario basado en las normas espafiolas UNE
166002 con escalamiento tipo Likert, cuya escala se estructurd de la siguiente manera: (5) Excelente, (4) Bueno,
(3) Suficiente, (2) Insuficiente y (1) Deficiente.

Este estudio profundiza las investigaciones sobre el proceso de innovacion en las pymis metalmecénicas,
considerando que la evidencia empirica sugiere que un grado de estructura es un componente importante para un
exitoso desempefio innovador (Cervilla, 2006).

2. EL PROCESO DE INNOVACION

La innovacion es un proceso que comprende desde la generacion de una idea hasta su explotacion, por tanto
involucra aspectos tangibles e intangibles muy complejos de dirigir (Arzola, 2008). Existen diversos puntos de
vista, que explican el proceso de innovacidn. De esta manera para el Grupo de Gestién Tecnoldgica (2005) la
vision que se tiene de los procesos innovadores, y considerando la relacion entre sus diferentes tipos de
actividades, puede facilitarse mediante el desarrollo de modelos de innovacién en funcién de dos niveles
diferentes:

e Modelos macro de los procesos de innovacion, cuyo objetivo es conocer los grandes tipos de actividades
y las relaciones entre ellas para determinar las medidas de apoyo necesarias. Son utilizados por
instituciones y gobiernos para orientar los sistemas nacionales de innovacion.
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e Modelos micro adaptados a un proceso de innovacion concreto para una organizacion, cuyo objetivo es
determinar los procedimientos que deberia poner en marcha una empresa para incrementar el proceso
innovador o para generar nuevos productos. Son utilizados por organizaciones.

Para el caso de esta investigacion, el modelo utilizado es a nivel micro ya que, aunque esta dirigido al sector
metalmecanico, su implementacion es a nivel de organizaciones industriales, de manera tal que estas puedan
realizar acciones dirigidas a la ejecucion de mejoras en el proceso de innovacion.

En esta perspectiva, segin Hidalgo (2007), los elementos en el proceso de innovacion estan definidos en la
empresa por una serie de etapas, comenzando por la idea. Luego entra en la fase de la investigacion para
posteriormente ser desarrollada (incluye disefio, prototipo e ingenieria; Hidalgo, 1999). Seguidamente se
considera la fase de produccién y finalmente se comercializa. Todo este proceso desemboca en la sociedad, lo
cudl implica la satisfaccion de ésta.

Para Chiavenato (2005), el proceso de innovacién ocurre en cuatro etapas. La primera etapa involucra la creacion
de ideas: proporciona nuevas formas de conocimientos a través de descubrimientos, aplicacion de conocimientos
actuales o creatividad espontanea, gracias a la inventiva de las personas y la comunicacion con las demaés. La
segunda etapa incluye el experimento inicial: las ideas se prueban mediante anélisis con otras personas, clientes,
consumidores y técnicos, o en forma de prototipos 0 muestras. La tercera etapa esta dada por la determinacién de
la viabilidad: la aplicacion préctica y el valor financiero de las ideas se determinan mediante estudios formales de
viabilidad que identifican costos y beneficios potenciales, asi como mercados y aplicaciones potenciales. Y la
Gltima, y cuarta etapa, es la aplicacion final: ocurre cuando el nuevo producto se comercializa y se pone a la venta
en el mercado abierto, o cuando el nuevo proceso se implementa como parte de la rutina operativa normal.

El proceso de innovacion expuesto por la norma UNE 166002, y representado en la figura 1, evidencia la
complejidad e incertidumbre de este proceso. Sin embargo, es un modelo que sirve de referencia para cualquier
organizacion independientemente de su tamafio, siendo susceptible de sistematizarse y organizarse mediante un
sistema de gestion bajo la metodologia PHVA (Planificar-Hacer-Verificar-Actuar).

Planificar: establecer los objetivos necesarios de I+D+i para conseguir los resultados.
Hacer: implantar el procedimiento de sistematizacion de la I+D+i.

Verificar: realizar el seguimiento y controlar el proceso de I+D+i respecto a los objetivos de 1+D+l e informar
sobre los resultados.

Actuar: Tomar decisiones para mejorar continuamente el proceso de 1+D+i dentro de la Organizacion.

En este modelo del proceso de I+D+i las herramientas utilizadas para la obtencion de las ideas se basan en la
vigilancia tecnoldgica, la prevision tecnoldgica, la creatividad interna y el analisis interno y externo, de las cuales
se debe realizar el estudio de viabilidad para seleccionar las ideas y generar los proyectos. Seguidamente se pasa a
la fase de la invencién y/o disefio béasico, luego se presenta el disefio detallado con la respectiva prueba piloto,
para redisefiar (si procede) y comenzar las pruebas de produccién. Por ultimo, se pasa a la etapa de
comercializacion. Asimismo, es evidente la recirculacion entre todas estas fases. Adicionalmente, se consideran
en el modelo los proyectos de investigacion y el cuerpo de conocimientos cientifico-técnicos existentes.

3. RESULTADOS Y ANALISIS

Al evaluar, a través del instrumento disefiado para tal fin, los elementos contemplados en el modelo del proceso
sefialado con anterioridad (figura 1) en las industrias metalmecanicas, la informacién se estructuré en dos
vertientes. En primer lugar, se evaluaron las herramientas utilizadas para identificar las ideas, correspondientes a:
vigilancia tecnoldgica, prevision tecnoldgica, creatividad y el andlisis externo e interno. Y en segundo lugar, se
valoraron cada una de las etapas sefialadas: disefio bésico, disefio detallado, prototipo, redisefiar y producir y
comercializar.
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HERRAMIENTAS UTILIZADAS PARA IDENTIFICAR IDEAS

Con respecto a las herramientas utilizadas, sefialan Hidalgo et al. (2008) que la industria debe ser capaz de
conocerlas y aplicarlas por si misma o en colaboracion con otras organizaciones, si quiere ser eficiente en alcanzar
los objetivos definidos a la hora de gestionar el proceso de innovacién tecnoldgica.

Entendiendo por vigilancia tecnolégica, el hecho de conocer los avances tecnoldgicos en las tecnologias claves
para la actividad de la empresa y de alli se pueden generar oportunidades de negocio o serias amenazas (Pavon e
Hidalgo, 1997), al evaluar esta herramienta en las industrias metalmecanicas estudiadas se aprecia (grafico 1)
que, el 40,74% sefiala su aplicacion de forma insuficiente-deficiente, el 37,04% de manera suficiente y el 18,52%
indica estar en el rango de uso entre excelente-bueno. Los resultados demuestran que, veintiddés (22) de las
veintisiete (27) empresas no desarrollan adecuadamente la vigilancia tecnoldgica, por lo cual no realizan un
adecuado monitoreo de su entorno, lo que les genera una desventaja frente a las empresas que utilizan esta
herramienta apropiadamente, dado que las mismas son alertadas sobre las innovaciones cientificas o técnicas
susceptibles de crear oportunidades o amenazas y se ven fortalecidas en la explotacion de informaciones o
técnicas Utiles para la organizacion.
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Graéfico 1: Herramientas para identificar ideas

En lo que concierne a la previsién tecnoldgica, dada por la promocion de la reflexion para detectar nuevas ideas
que permitan guiar el desarrollo de productos y/o procesos futuros por la organizacion, se muestra que es la
herramienta, de las valoradas, menos usada por el sector metalmecanico, esto se evidencia al observar que trece
(13), es decir el 48,15%, de las empresas evaluadas valoran su prevision tecnoldgica como deficiente, siendo su
uso excelente-bueno solo en cinco (5), un 18,52% de las analizadas. Los resultados revelan que las empresas del
sector consideran a la prevision tecnolgica como un trabajo extenso y de elevado costo, por lo que se recomienda
gue la asuman como parte integral de las actividades empresariales. En este sentido, la prevision tecnoldgica debe
ser una actividad continua, y convertirse en una herramienta que anime la accion. Asimismo, las industrias del
sector deben considerar, que el uso de esta herramienta, les permitira anticiparse a los cambios tecnolégicos que
estan permanentemente en continuo desarrollo y les mantendra dentro del juego competitivo.

En relacién a la creatividad, en las industrias metalmecanicas se impulsa la generacion de nuevas ideas de forma
excelente-buena en el 48,15% y de forma suficiente en el 22% de las mismas. S6lo el 29,63% lo realiza de manera
insuficiente-deficiente. De esta forma en la mayoria de las industrias el personal observa los problemas desde una
perspectiva nueva, lo que a su vez implica que no se limitan a viejos métodos e ideas, contribuyendo al proceso de
innovacion. Es recomendable que las empresas del sector metalmecanico contintien fomentando las actividades de
generacion de ideas que contribuyan a la solucién de problemas, con el fin de lograr que la creatividad se
convierta en el insumo por excelencia de la innovacién.
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Por su parte, el analisis externo e interno permite establecer un sistema de comparacion de la situacion de la
organizacion con la realidad exterior (Externo: identificar escenarios de evolucion, evolucion de los mercados en
su sector, estudios tecnoldgicos comparativos de productos de la competencia, evaluar oportunidades de alianzas
tecnolégicas vs. Interno: inventariar recursos humanos y materiales para |+D+i, catalogar habilidades y
conocimientos, analizar factores de éxito y de fracaso de proyectos internos, entre otros). Las industrias
metalmecanicas utilizan dicho analisis en el 33,33% en el rango excelente-bueno, el 29,63% de forma suficiente y
el 37,04% de forma insuficiente-deficiente. En este sentido, las empresas metalmecanicas deben incrementar los
analisis externos internos, estos les ayudara a establecer las oportunidades, amenazas, fortalezas y debilidades que
proporciona una vision global de donde y cdmo esta la organizacion y de este modo determinar las acciones
requeridas. De la misma forma, la comparacion que se deriva de la aplicacion de esta herramienta permite alertar
y a su vez direccionar el desarrollo de innovaciones en la industria.

Asi pues, la herramienta mas utilizada por el sector metalmecénico en el nivel de excelente-bueno es la
creatividad, en el nivel suficiente la vigilancia tecnoldgica, y la de menos uso es la prevision tecnoldgica ubicada
en el nivel insuficiente-deficiente.

ETAPAS EN EL PROCESO DE INNOVACION

Dentro de este marco, los resultados de la evaluacion con respecto a las etapas del proceso de innovacion dadas
por: disefio basico, disefio detallado, prototipo, redisefio y produccion y comercializacion, se presentan en el
gréafico 2.
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Gréfico 2: Etapas del proceso de innovacion

Las etapas consideradas en la norma UNE 166002 (AENOR, 2006) comienzan con el disefio bésico, el cudl
consiste en recoger las invenciones resultantes de los nuevos conocimientos generados tanto de los conocimientos
cientifico-técnicos existentes o de la investigacion. En esta primera etapa, el 51,85% de las empresas del sector
metalmecanico estudiadas se encuentran cumpliendo estas actividades de forma excelente-bueno, el 22,22% de
forma suficiente y solo el 22,22% en el rango insuficiente-deficiente, dejando en evidencia que las industrias
abordadas recurren a la descripcion del disefio, a la planificacion de los recursos y a los planos preliminares.

El disefio detallado, cuyos resultados reflejan que el 51,85% de las industrias estudiadas lo realizan en la
valoracion del rango excelente-bueno y el 14,81% en el rango suficiente, constituye las actividades de la
descripcion del disefio, infraestructura, equipo de disefio, estructura de comunicaciones y la forma de implantar el
proceso de disefio. Sin embargo, el 29,63% realiza estas actividades de forma insuficiente-deficiente.
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Derivado del disefio detallado surge el prototipo o prueba piloto, el cual muestra la tendencia mas baja en cuanto
al rango excelente-bueno con el 37,04%. Sin embargo, el nivel suficiente se ubica en el 33,33% vy el nivel
insuficiente-deficiente es del 22,22%. En esta etapa se realiza la descripcion de la situacion real de trabajo, los
procedimientos para adaptar y actualizar los cambios y adicionalmente los procedimientos para validar el
prototipo.

El redisefio y produccion, se ponen en marcha luego que el prototipo ha sido aprobado y se comienzan con las
primeras pruebas que pueden llevar al retoque, modificacion o cambio, para posteriormente definir el prototipo de
produccién definitivo. Su valoracion se ubica en el 44,44% excelente-bueno, en el 25,93% suficiente y en el 25,93
insuficiente-deficiente.

La comercializacion, es una de las etapas mejor valoradas en el rango excelente-bueno con el 55,56%. Asimismo,
el nivel suficiente obtuvo una valoracién del 22,22% vy el nivel insuficiente-deficiente del 18.52%. En esta etapa
se involucran las actividades relacionadas con el lanzamiento de productos nuevos o mejorados (Ortiz et al, 2007),
por tanto es indiscutible con las correspondientes valoraciones que existe en las industrias metalmecanicas la clara
tendencia a la confrontacion del nuevo desarrollo con el mercado para determinar como satisface a las partes
interesadas, hecho considerado positivo para el proceso de innovacion.

Del estudio antes mostrado, etapas del proceso de innovacion en las industrias metalmecanicas, se observa que la
etapa del proceso con mayores dificultades en este tipo de industria es en la elaboracion de prototipos,
presentandose dos posibilidades, una es que algunas empresas no transiten por etapa saltando directamente a la
etapa de produccion, esta situacion puede generarles problemas finales de disefio y reproceso para adecuar a las
especificaciones deseadas; el otro evento que podria suscitarse es que al no poder construir el prototipo abandonen
del proceso de innovacion, esta situacion dependeria de la eficacia de las etapas anteriores (disefio basico y
detallado).

Es importante resaltar que se deben identificar como empresas innovadoras solo a aquellas con actividades de
innovacién exitosa, es decir las que logran superar las cinco etapas del proceso de innovacién y consiguen el
objetivo previsto. Por el contrario, aquellas empresas con actividades de innovacién canceladas o interrumpidas,
es decir que no logran superar con éxito las etapas del proceso de innovacion no se consideran innovadoras.

4. CONCLUSIONES

e El proceso de innovacion, es concebido como un proceso integral, estructurado y medible, que comienza
desde la generacion de ideas hasta el desarrollo de productos, procesos o servicios comercializables.

e Las herramientas utilizadas en la identificacion de ideas en el sector metalmecénico permiten generar
conocimiento y desarrollar o mejorar la tecnologia existente. No obstante, la mas utilizada en el sector es
la creatividad, hecho que fortalece la motivacién e implicacion del principal recurso de toda organizacion
“el recurso humano” y la de menor uso es la prevision tecnologica, situacién que pone en desventaja al
sector en cuanto a la anticipacion de los cambios tecnolégicos.

e Al estudiar las etapas del proceso de innovaciéon dadas por: disefio basico, disefio detallado, prototipo,
redisefar y producir y comercializar, se evidencié que el sector realiza mayor énfasis en la etapa de
comercializacién, con un nivel de excelente-bueno del 55,56%, implicando positivamente la
confrontacion del nuevo desarrollo con el mercado para determinar como satisface a las partes
interesadas. Las etapas referentes a disefio basico y disefio detallado, también se consideraron en el nivel
excelente-bueno con una valoracién del 51,85%, realidad que fortalece al sector en cuanto al proceso de
innovacion con miras a lograr ventajas competitivas.

e La organizacion y sistematizacion del proceso de innovacion son elementos fundamentales para la
excelencia en las organizaciones, aunado a que es considerada un pilar a nivel mundial para evaluar la
competitividad.
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