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Resumen

El escenario empresarial moderno es competitivo y complejo porque necesita contar con la capacidad de adaptacién a los cambios
en la demanda y el mercado, exigiendo procesos de fabricacion optimizados y flexibles que permitan contar con el producto con el
apoyo de la automatizacidn. El objetivo principal del presente estudio: analizar el estado de la innovacidn tecnoldgica para potenciar
el desempefio empresarial de las Mipymes en la provincia del Guayas en Ecuador. Fueron invitados por correo electrénico a
participar en la encuesta un total de 312 emprendedores. Después de haberles explicado la naturaleza y el propdsito del estudio,
235 emprendedores aceptaron participar voluntariamente en la encuesta (75.3 % de aceptacion). La encuesta revelé como hallazgo
principal que solo el 37% de los encuestados identifica como prioridad competitiva la innovacion tecnolégica. Sin embargo, el 89%
le otorgd prioridad a la fabricacion de productos con altos estandares de calidad o desempefio. Aungque muy pocos emprendedores
han buscado convenios de colaboracion con universidades e institutos de investigacién, el 88 % de los encuestados estaria dispuesto
a implementar los resultados de proyectos de innovacidn universitarios, y a recibir capacitacién referente al tema.

Palabras clave: Innovacion tecnoldgica; Mipymes; prioridad competitiva; colaboracion con universidades; proyectos de
investigacion y desarrollo.

Abstract

The modern business scenario is competitive and complex because it needs to have the ability to adapt to changes in demand and
the market, demanding optimized and flexible manufacturing processes that allow the product to be produced with the support of
automation. The main objective of this study: to analyze the state of technological innovation to enhance the business performance
of Mipymes in the province of Guayas in Ecuador. A total of 312 entrepreneurs were invited by email to participate in the survey.
After having explained the nature and purpose of the study, 235 entrepreneurs agreed to voluntarily participate in the survey
(75.3% acceptance). The survey revealed as a main finding that only 37% of those surveyed identify technological innovation as a
competitive priority. However, 89% gave priority to manufacturing products with high quality or performance standards. Although
very few entrepreneurs have sought collaboration agreements with universities and research institutes, 88% of those surveyed
would be willing to implement the results of university innovation projects, and receive training on the subject.
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Introduccion

El desempefio organizacional es un area de principal preocupacién para las organizaciones cuando buscan enfoques
efectivos para asignar sus recursos, crear valor para el cliente, desarrollar e implementar estrategias porque estos
esfuerzos pueden asegurar su rentabilidad (Ha et al., 2016). Las micro, pequefias y medianas empresas (Mipymes) no
son una excepcion en este sentido. Estas organizaciones crean empleos, generan innovaciones y contribuyen al PIB en
muchos paises (Garcia-Morales et al., 2007). La importancia social y econémica de las PYMES esta bien concebida en
el mundo académico e investigativo, ya que han recibido una gran cantidad de escrutinio en la literatura (Lu et al.,
2020). Sin embargo, los entornos de produccion con innovacion tecnolégica para las PYMES, no han recibido una

amplia consideracion por parte del mundo académico hasta la fecha.

El entorno macroecondmico forma parte del ambiente externo que rodea al sector empresarial. Por lo que, los cambios
0 sucesos que se presenten en tal entorno ejerceran una influencia sobre las empresas. En relacion a lo anterior, (Recalde
& Cruz, 2023) identificaron que Ecuador presenta condiciones negativas referentes a las variables macroeconémicas,
entre las cuales se considera al PIB, la tasa de inflacion, la tasa de interés activa, la inestabilidad del pais, la tasa de

desempleo y la falta de oportunidades laborales para el desarrollo de los emprendimientos (Recalde & Cruz, 2023).

El escenario empresarial moderno es competitivo y complejo porque necesita contar con la capacidad de adaptacion a
los cambios en la demanda y el mercado, exigiendo procesos de fabricacion optimizados y flexibles que permitan contar
con el producto con el apoyo de la automatizacion. Un proceso de fabricacion esta conformado por una serie de acciones
que se interrelacionan y buscan aprovechar la transformacion para convertir materia prima en productos de valor
(Denkena et al., 2007).

Las tecnologias de fabricacion para el desarrollo de productos constituyen un conjunto de recursos técnicos,
procedimientos e instrumentos, empleados en un sector o campo (Liu et al., 2017). Las ramas de las tecnologias de
fabricacion para el desarrollo de productos son enormes, cada proceso de fabricacion requiere de conocimientos
especificos, ajustarse a protocolos concretos, y precisa de maquinas especializadas (Ghobakhloo & Ching, 2019). Estas

tecnologias se pueden clasificar de muchas formas: por materiales, por tipo de proceso, por fuente de energia, por grado
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de automatizacion. La automatizacion permite contar con una amplia seleccién de tecnologias de accionamientos, asi

como un software capaz de disefiar procesos con rapidez (Gartner et al., 2022).

Actualmente la tecnologia aplicada a la maquinaria industrial avanza a pasos agigantados. Esta maquinaria resulta muy
necesaria para todo tipo de procesos de fabricacion y manufactura. Sus funciones se orientan a la produccién y servicios
y bien implementadas con parametros estandarizados y economias de escala conforman un tipo de maquinaria que se
distingue de la doméstica (Ulas, 2019). En el caso de las Mipymes, existen reportes de automatizacion y actualizacion
de los procesos productivos, fundamentalmente a partir de la innovacion de los propios emprendedores, que son capaces
de replicar procesos a escala industrial.

La innovacion tecnoldgica para el crecimiento sostenible de las PYMES puede evaluarse desde dos areas: (a) las
tecnologias de innovacion para el proceso industrial; y (b) los sistemas para la gestion de procesos empresariales
(Kazakov et al., 2021). En una investigacion anterior realizada por los autores de la presente investigacion, se analizaron
los sistemas para la gestion de procesos empresariales (Barrezueta et al., 2023), dejando como linea de trabajo lo que
constituye el objetivo principal del presente estudio: analizar el estado de la innovacion tecnolégica para potenciar el
desempefio empresarial de las Mipymes en la provincia del Guayas en Ecuador.

Materiales y métodos

El disefio del estudio fue correlacional y longitudinal. Se realizd una encuesta a emprendedores de la Provincia del
Guayas para conocer la incidencia de las tecnologias en sus emprendimientos. Teniendo en cuenta el objetivo general
de este estudio, nos centramos en una seleccion de emprendedores de la provincia del Guayas que estuvieron
directamente involucrados con la implementacion de tecnologia de fabricacion industrial, por lo tanto, tienen mas
conocimiento del proceso contextual que los que se dedican al area de la comercializacion. Ademas, los emprendedores
encuestados poseen un conocimiento del proceso, del costo de inversién y de la tasa de recuperacién de la inversion, lo

gue permite evaluar la factibilidad de la adopcién de tecnologias de manufactura.

Fueron invitados por correo electrénico a participar en la encuesta un total de 312 emprendedores. Después de haberles
explicado la naturaleza y el proposito del estudio, 235 emprendedores aceptaron participar voluntariamente en la
encuesta (75.3 % de aceptacion). Todos los participantes fueron considerados expertos en utilizacion de tecnologia de
fabricacion sin tener en cuenta las dimensiones de la PYME que representan. La distribucion de &reas de las empresas

seleccionadas se lista a continuacion:
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Tabla 1. Distribucidn de areas econémicas de los emprendedores encuestados.

Area % Area %
Elaboracién de productos alimenticios 40 Fabricacion de productos de caucho y plastico 41
Elaboraci6n de bebidas 7 Agricultura y ganaderia 43
Fabricacion de productos textiles 19  Produccion de madera y fabricacion de productos de madera 16
Fabricacion de productos elaborados de metal 5 Reparacion de productos de informatica, electrénica y Optica 29
Fabricacion de muebles 11 Reparacion de equipos de transporte 4
Reparacion e instalacion de maquinaria 2 Pesca y procesamiento de productos del mar 18

En este estudio se consideran dos variables de control: La antigliedad y el tamafio de la PYME. La antigledad de la
empresa indica los afios de operacion desde el establecimiento de la empresa. Esta variable se controla debido a la
capacidad de las empresas antiguas para desarrollar productos, infraestructuras y procesar informacién con mayor
facilidad que las empresas nuevas. El tamafio de la empresa se puede medir considerando el nimero de trabajadores
empleados en la empresa. Se controla esta variable debido a que en la medida que las PYMES se desarrollan y aumentan

su infraestructura, aumenta también la cantidad de empleados.
Resultados y discusion

La globalizacion econdmica se concentra en actividades transfronterizas como la inversion internacional, el comercio
internacional y los contratos estratégicos para el desarrollo, la produccion, el abastecimiento y la comercializacion de
productos, que forman la atmdsfera comercial global para todas las empresas. Esto se debe principalmente a los desafios
competitivos que surgen en el entorno de libre mercado de la economia globalizada. En este sentido, la literatura reciente
revel6 tres desafios competitivos que enfrentan las entidades comerciales en la economia global, es decir, desafios de
sostenibilidad, desafios globales y desafios tecnoldgicos. El desafio tecnoldgico esta condicionado por varios aspectos:
area econdmica de la PYME, capital de inversion, acceso a subsidios, tamafio de la misma, gestion de los recursos
humanos, competencias emprendedoras de los lideres, vinculacién con proyectos de desarrollo e innovacion entre otros.
En la Tabla 2, se resumen los Tipos de tecnologias de innovacion para el sector empresarial, clasificados segin el tipo

de proceso industrial.

|® (©) Esta obra esta bajo una licencia Creative Commons de tipo Atribucion 4.0 Internacional

(CCBY 4.0
Grupo Editorial “Ediciones Futuro” Universidad de las Ciencias Informaticas. La Habana, Cuba seriecientifica@uci.cu 53



http://publicaciones.uci.cu/
mailto:seriecientifica@uci.cu

ISSN: 2306-2495 | RNPS: 2343

Serie Cientifica de la Universidad de las Ciencias Informaticas

http://publicaciones.uci.cu

Vol. 16, No. 5, Mes: Mayo, 2023, Pag. 50-63

Tabla 2. Tipos de tecnologias de innovacion para el sector empresarial.

Tipo de L i
Descripcion Tecnologia
proceso
Moldeado La tecnologia del moldeado de piezas se Algunas de las tecnologias més expandidas de moldeo:
(Limetal., refiere a la produccion de piezas mediante el inyeccion, soplado, moldeo en arena, a la cera perdida, en
2008; Zhang et uso de moldes, con los que se copia la forma cascara, con yeso y colada por centrifugacion.
al., 2017). del mismo de forma repetida.
Conformado  Este proceso de produccion de piezas crea Algunas de las tecnologias de conformado son: forja,

(Bolton, 2013;

Quintero et al.,

piezas mediante el desplazamiento del

material, forzandolo a lograr las formas

estampacidn, recalcado, extrusion, moleteado, laminacion,

estirado, trefilado y termoconformado.

2019). necesarias del producto.
Mecanizado Se denominan asi a los procesos tecnolégicos Entre las tecnologias de mecanizado mas usuales puedes
(Sharma & de fabricacion que llevan a cabo arranque de encontrar: corte, aserrado, torno, taladrado, troquelado,
Sidhu, 2014;  viruta aterrajado, fileteado o roscado, limado, mandrinado,
Van Noort, punteado, fresado, cepillado, tallado de ruedas dentadas,
2012) mecanizado con abrasivos, ataque quimico, electroerosion,

Tecnologias

Entre las tecnologias textiles estan la hilatura

ultrasonidos, plasma, laser, y desbarbado en tambor.

La hilatura es el paso previo a la creacién de tejidos. Se trata

textiles y los no-tejidos, ambas producidas con fibras.  de fabricar hilos a partir de fibras. Con los hilos se fabrican
(Bhardwaj & telas. Los no-tejidos utilizan fibras para hacer telas sin tejer,
Kundu, 2010; sino uniendo las fibras por procedimientos quimicos,
Wen et al., térmicos y otros.
2021).
Fabricacién  Tecnologia que crea piezas por adicion de Entre las tecnologias de fabricacién aditiva puedes encontrar
aditiva material capa a capa, que se van uniendo entre  (Sridharan & Joshi, 2001):

(Pode, 2020)

si para formar piezas (Andreu et al., 2021;

Chaudhuri et al.,, 2022; Jafferson &

e Impresion 3D por inyeccion
¢ Deposicion fundida (FDM)
e Fotopolimerizacion (SLA y DPL)
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Sinterizado
(Wang & Zhao,
2017).

Materiales

compuestos

(Cheng et al.,
2020).

Caldereria
(Makate et al.,
2019).

Chatterjee, 2021; Ledford et al., 2020;

Qattawi et al., 2017).

Tecnologia de fabricacion mediante la cual se
producen piezas compactando material en
moldes a altas presiones y con tratamientos

térmicos.

La tecnologia de estos materiales combina dos
0 méas materiales con el objetivo de producir
piezas con propiedades mejores que Si

hubieses utilizado sélo uno de ellos.

Esta tecnologia utiliza piezas de material

estdndar como planchas y perfiles,

combinandolas utilizando las tecnologias de

conformado, mecanizado y otras.

Vol. 16, No. 5, Mes: Mayo, 2023, Pag. 50-63

e Fabricacién de objeto laminado (LOM)

e Sinterizado selectivo (por calor SHS, por laser
SLS).

e Fusion por haz de electrones (EMB).

e Sintesis de luz digital (DLS).

Una caracteristica de estos materiales es que son porosos, es
decir, no se producen piezas macizas, lo que les otorga

caracteristicas técnicas unicas.

Entre las tecnologias de fabricacion puedes encontrar;
compuesto de moldeo en I&mina (CMS), moldeo por
proyeccion, moldeo con bolsa de vacio, moldeo por
transferencia (RTM y VARTM), moldeo por inyeccion de
resina (RIM), enrollado de filamentos, colocacién de fibra,
pultrusion, colocacion automatico de cinta y el curado por

haz de electrones.

Normalmente la caldereria se asocia a una tecnologia de
fabricacion mecéanica con metal para la construccién de silos,

depdsito, estructuras metalicas o construccion naval.

La fabricacion aditiva incluye una gama de tecnologias que son capaces de traducir datos de modelos sélidos virtuales

en modelos fisicos en un proceso automatizado. Los datos se desglosan en una serie de secciones transversales 2D de

espesor finito. Estas secciones transversales se introducen en las maquinas para que puedan crearse, combinarse y

sumarse en una secuencia capa por capa para formar la pieza fisica.

Otra tecnologia vinculada al proceso de manufactura es el Internet de las Cosas (loT). Con su implementacion ha

permitido que industrias de cualquier tamafio incorporen el uso de biosensores avanzados. Con ello, una fabrica

moderna puede implementar un sistema de monitoreo de indicadores que le permitira obtener datos para mejorar

procesos. Por otra parte, esta tecnologia también facilita la prevencion de accidentes, reforzar procesos de seguridad,

capacitacion en procesos y manipulacion de maquinaria a distancia, asi como la autenticacion de personal.

o
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Encuesta a emprendedores

Se aplico una encuesta a 235 emprendedores de 114 PYMES de la provincia del Guayas. El objetivo fundamental fue
conocer el nivel de implementacion de la innovacion tecnoldgica en sus empresas; las ventajas y desafios
experimentados; y los factores que influyen en la generalizacion y utilizacion de tecnologias de fabricacién en cada una
de las areas macroecondémicas a las que se dedican sus emprendimientos. Se utiliz6 una escala de satisfaccion tipo
Likert de 5 puntos con los valores: TD (totalmente en desacuerdo); D (en desacuerdo); N (ni de acuerdo ni en
desacuerdo); A (de acuerdo); TA (totalmente de acuerdo) para explorar los elementos que distinguen la implementacion

de innovacion tecnoldgica en su organizacion. Los principales resultados, se resumen como sigue:

Pregunta 1: ;Cudles son las prioridades competitivas de su organizacion?
Prioridades competitivas

Innovacién tecnoldgica I 37%
Flexibilidad del proceso I 78%
Velocidad de fabricacién IS 98%
Velocidad de entrega e 35%
Calidad del producto final . 89%

Costo de fabricacién I 100%

0% 20% 40% 60% 80% 100% 120%
Figura 1. Prioridades competitivas de la organizacion.

La encuesta revel6 como hallazgo principal que solo el 37% de los encuestados identifica como prioridad competitiva
la innovacidn tecnoldgica. Sin embargo, el 100% identifico el costo de fabricacion como una de estas prioridades. El
costo se refiere a la capacidad de las PYMES de producir y distribuir los productos a bajo costo. El 98 % coincidi
como una prioridad la Velocidad de fabricacion, dado por la premura de producir una gran cantidad de productos en el
menos tiempo posible. De manera positiva, el 89% le otorgo prioridad a la fabricacion de productos con altos estandares
de calidad o desempefio. El 78% se refirié a la flexibilidad, entendida como la capacidad de reaccionar ante cambios en

la produccidn, cambios en la mezcla de productos, modificaciones en el disefio, fluctuaciones en los materiales. Solo el
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35% identificd como una prioridad la velocidad de entrega, dado que no todos los involucrados, tienen dentro de sus

procesos organizacionales la entrega al cliente final, siendo esta una de las ventajas subutilizadas.

Pregunta 2: ¢Cudles son las dimensiones que distinguen el proceso de fabricacién de su organizacion?

Tabla 2. Dimensiones del proceso de fabricacion.

capital no nos permite sofiar con esos adelantos.

Si Afirmacion TA% | A% | N% | D% | TD% | M
S: | La fabricacion se involucra desde el principio en las principales decisiones de | 27 52 |0 15 6 20.5
marketing e ingenieria de la organizacion.
S, | Se realizan esfuerzos para anticipar el potencial de las nuevas practicas y | 2 24 | 52 12 10 195
tecnologias de fabricacion. '
Ss; | Se llevan a cabo programas a largo plazo para adquirir capacidades de | 28 20 0 25 27 115
fabricacion antes de las necesidades. '
S4 | Se planifican programas de capacitacion para el personal encargado de | 10 38 41 11 0 183
investigar, evaluar y proponer acciones de innovacion tecnologica. '
Ss | Se evaltan las principales ofertas de tecnologias de fabricacion, en funcion | 24 19 |38 19 |0 13.6
del presupuesto de inversion planificado. '
Se | No consideramos los adelantos de la innovacion tecnolégica, porque podemos | 49 12 |0 39 |0 297
realizar la produccion con los procesos artesanales tradicionales. '
S7 | No consideramos los adelantos de la innovacién tecnoldgica, porque nuestro | 53 10 |0 37 |0 238

Pregunta 3: ¢Ha buscado convenios colaborativos con universidades e instituciones investigativas para desarrollar

proyectos de innovacion y desarrollo?

Tabla 3. Busqueda de convenios con universidades e instituciones investigativas.

avances de innovacién tecnoldgica alcanzado por estudiantes de las
universidades cercanas.

Si Afirmacién TA% | A% | N% | D% | TD% | M

S: | El personal de mi empresa ha buscado convenios colaborativos con | 18 2 43 |37 |0 19.6
universidades e instituciones investigativas para desarrollar proyectos de
innovacion y desarrollo

S, | Los institutos de investigaciéon y universidades locales brindan suficiente | 12 8 45 14 |21 14.7
apoyo para desarrollar proyectos de innovacion tecnolégica. '

Ss | Lacolaboracidn entre institutos de investigacion y universidades en proyectos | 2 7 51 | 38 2 229
de innovacion tecnologica generalmente facilita el desarrollo de produccién ’
local.

Ss | La colaboracion entre institutos de investigacion y universidades para | 25 12 37 26 0 142
proyectos de innovacion tecnoldgica sera Util para desarrollar ventajas '
competitivas.

Ss | Los proyectos de innovacién tecnologica institutos de investigacion y | 12 8 41 |35 |4 16.8
universidades con las PYMES tienen incidencia en la calidad del producto '
final.

Se | Los proyectos de innovacion tecnoldgica institutos de investigacion y | 27 10 |37 26 |0 147
universidades con las PYMES tienen incidencia en el desarrollo local. '

S; | Considero una buena oportunidad integrar en el proceso de produccion los | 72 16 12 |0 0 29.9

o
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Aungue muy pocos emprendedores han buscado convenios de colaboracién con universidades e institutos de
investigacion, el 88 % de los encuestados estaria dispuesto a implementar los resultados de proyectos de innovacion, y
a recibir capacitacion referente al tema.

Realmente, las PYMES han hecho muy poco en tratar de vincularse con las universidades ecuatorianas y en especial a
las facultades de ingenieria, quienes podrian ayudarles a desarrollar tecnologias con colaboracion del Estado, quienes
pueden financiar la investigacion, fabricacion y explotacién. Sin embargo, los encuestados manifestaron que las
PYMES de fabricacion que adoptan con éxito la innovacion tecnolégica pueden mejorar tanto sus ingresos como sus
resultados al mismo tiempo. Segun el 35% de los encuestados, después de adoptar las tecnologias de fabricacion, las
empresas pueden esperar una mejora de mas del 10 % en términos de eficiencia. Estas empresas también pueden esperar
una reduccidn de los costos de operaciones de mas del 10 % cuando adoptan tecnologias de fabricacion inteligente, que
pueden integrar actividades de planificacion y programacién. ElI mantenimiento predictivo también ayuda a reducir
significativamente el tiempo de inactividad de la maquina y evitar retrasos en la produccién; a la vez que obtienen

flexibilidad, eficiencia y efectividad operativa.
Discusiones

Con la investigacidn realizada se pudo notar una brecha en la investigacién existente relacionada con la comprension
limitada de los impulsores latentes detras de los comportamientos organizacionales orientados al mercado que tienen
efectos significativos en el desempefio comercial de las PYMES. Una gran cantidad de investigaciones apunta a varias
ventajas competitivas implicitas en las pymes en comparacion con las empresas mas grandes, incluida su flexibilidad,
resiliencia organizacional, preparacion para nuevas tecnologias y adopcién de conceptos avanzados de gestion de

recursos humanos.

Aunque las investigaciones cientificas y estudios de campo han reportado varias ventajas competitivas de aporta la
innovacion tecnoldgica, tales como: Durabilidad del producto; fiabilidad del producto; calidad de conformidad,;
Proporcionar productos de alto rendimiento; creacion de nuevos productos; entrega confiable y monitoreada;
personalizacion del producto; cambios en la mezcla de productos; proporcionar entregas rapidas; cambios de disefio;
disminucién de los costos de produccion; entre otras. Lo cierto es que los emprendedores no reconocen o no asocian la

mayoria de estas ventajas, a la innovacién tecnolégica.

El papel de las PYMES en la expansion del desarrollo local es mas vital para erradicar la pobreza, la desigualdad y el

desempleo en los sectores rurales, ya que las PYMES ayudan a las personas a satisfacer sus necesidades basicas y
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ayudan a los grupos marginados, incluidos los discapacitados, las mujeres jefas de hogar, las personas sin educacion y
las personas rurales. La innovacion tecnoldgica tiene grandes potencialidades para perfeccionar y humanizar los
procesos productivos. En este sentido, un punto de partida es la vinculacion con universidades cercanas, y el necesario

apoyo gubernamental.

Conclusiones

El hecho mas significativo es que las PYMES benefician a la economia de su capacidad para utilizar los recursos locales,
como las materias primas locales, la generacion de ahorros locales, las oportunidades de suministro para el autoempleo
y las oportunidades para capacitar a trabajadores semicalificados a través del aprendizaje. Es el sector mas productivo
en la creacion de puestos de trabajo en cualquier economia. El estudio identificé que para que las PYMES actuales
puedan liderar los procesos de fabricacion moderna, deben aprovechar la tecnologia para reducir costos, plazosy errores
en la produccion, mejorar la seguridad y las operaciones, y proporcionar mayor transparencia, asi como también, ofrecer
mejores productos a los clientes. Las pymes deben ver a la tecnologia como la herramienta que juega un papel
importante para fabricar productos de excelente calidad creando ventaja competitiva y satisfaciendo las necesidades de
la empresa, abarcando diversos ambitos: existe tecnologia en las materias primas necesarias para la fabricacion, en la
maquinaria y equipo necesario para ésta; existe tecnologia en el proceso mismo de fabricacion; existe tecnologia en la

forma de llevar los inventarios, en el empaque y etiquetado del producto.
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