11 International Conference on Industrial Engineering and Industrial Management
XII Congreso de Ingenieria de Organizacion
September 3-5, 2008, Burgos, Spain

Medicion de la Capacidad de Innovacion Tecnoldgica (Caso de Estudio:
Industria Papelera Venezolana)

Florangel Ortiz'

' Dpto. de Ingenieria de Métodos. Escuela de Ingenieria Industrial. Universidad de Carabobo. Av. Universidad.
Naguanagua. Valencia, Estado Carabobo. Venezuela. fi0z2002@hotmail.com

Resumen

El presente trabajo describe un estudio de la capacidad de innovacion tecnologica de la industria
papelera venezolana a partir de un sistema de medicion desarrollado en la Universidad de
Carabobo, tomando en cuenta los lineamientos del Manual de Bogota y los principales aportes
teoricos realizados en el campo de medicion de la innovacion. La implementacion del referido
sistema resulto util y aplicable, ya que proporciona una serie de valores que tipifican el
comportamiento a nivel de empresa y que pueden utilizarse para establecer andlisis comparativos
y contrastar comportamientos individuales frente a comportamientos en un sector. En este caso la
comparacion de las empresas brinda a éstas la oportunidad de visualizar el nivel en el que se
encuentran en el sector al cual pertenecen, asi como también se logra apreciar el posicionamiento
de cada una con respecto a sus competidores. Si se prescinde del analisis comparativo, esta
metodologia puede emplearse para una unica empresa dentro del marco de un diagnostico
estratégico individual, obteniéndose valores para indicadores clave para el aspecto de
innovacion. Respecto a los resultados especificos se obtuvo que, en general, existe un gran
potencial innovador entre las empresas estudiadas.

Palabras clave: Innovaciéon Tecnolégica, Industria papelera, Sistema de Medicion de
Innovacion.

1. El problema de investigacion

Durante la década de los 1980 tomo6 auge la importancia de la tecnologia para la
supervivencia y el éxito empresarial, ya que se hizo mas evidente que la misma condiciona la
calidad y el costo de los productos y determina la competitividad (presente y futuro), las
cuotas de mercado y los resultados financieros de las organizaciones.

El cambio tecnoldgico es uno de los principales impulsores de la competencia y existe
consenso en que la innovacion es el elemento clave que explica la competitividad.

La innovacion no so6lo es importante para obtener ganancias de productividad y mejorar la
competitividad internacional de las empresas y productos; es también la garantia para
incrementar el nivel de vida de toda la sociedad y perfeccionar el funcionamiento de todo tipo
de instituciones (Viana, 2003).

La concepcidon actual de la actividad innovadora contempla a la empresa como un todo
integrado, donde el éxito depende a menudo del grado de integracion de las unidades, de la
estrecha relacion entre la produccion, la comercializacion y la [+D (investigacion y desarrollo
tecnoldgico), lo que requiere de la fusion de lo técnico, lo econdémico y lo social, en lugar de
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ser materia exclusiva del impulso tecnologico o la atraccion del mercado, de tal forma se
puede identificar el conjunto de elementos que se consideran necesarios para que la empresa
gestione con eficiencia el proceso de innovacion, ellos son: el capital humano, conocimiento,
espiritu empresarial, cooperacion y cultura innovadora (Tidd, Bessant y Pavitt, 2005).

La innovacion tecnoldgica se debe analizar bajo un enfoque sistémico, donde interviene la
estrategia corporativa con un conjunto de tecnologias interrelacionadas de manera conjunta
con los factores comerciales. Unido al enfoque sistémico y a la complejidad de la innovacion
tecnologica se pone ademas de manifiesto la necesidad de gestionar la innovacioén tecnoldgica
(Ortiz, 2005).

Las empresas compiten por la innovacidon constantemente, configuran sus equipos de trabajo
y crean las condiciones que permitan que la organizacioén favorezca esa innovacion. Pero no
es facil, principalmente porque las ideas innovadoras no surgen espontaneamente, sino que
afloran en los momentos mas inesperados y en las condiciones mas extremas. Por eso mismo,
la innovacion no se persigue, sino que se alcanza. Requiere equipos de trabajo
comprometidos, voluntad empresarial para asumir determinados riesgos y, principalmente, un
duro trabajo.

Las empresas que mejor apuestan por la innovacion son aquellas que no se centran en buscar
las innovaciones, sino en trabajar con consistencia resolviendo problemas de presente,
satisfaciendo necesidades, mejorando los productos y servicios. En ocasiones las
innovaciones no son tales hasta que no  han satisfecho mayoritariamente necesidades
fundamentales.

En Venezuela el fendmeno de la innovacidon tecnoldgica ha sido poco estudiado y las
investigaciones han permitido caracterizarlo de manera general. Los esfuerzos de induccion
de la innovacion tecnologica en las empresas venezolanas se concentran mayormente en
cuatro aspectos: contratos de asistencia técnica, introduccion de técnicas de calidad total, e
introduccion de software para automatizar el manejo administrativo y los procesos
productivos de la empresa. Se observa que los mecanismos de transferencia de tecnologias
son mas bien escasos, de acuerdo con el numero de empresas de un sector determinado. Por
otra parte, hay un progreso relativo, tanto en el desarrollo de nuevos productos como en el
disefio de nuevos procesos (MppCT, 2.005).

De aqui se desprende que el tema de la innovacion tecnologica aplicado en las empresas
venezolanas, puede explicar en mucho sus condiciones de competitividad (Testa, 2002). En el
caso de la industria del papel, ésta se encuentra ubicada dentro del sector manufacturero bajo
la categoria de Fabricacion de Papel, Imprenta y Editoriales. Esta division de actividad
econdmica incluye las actividades de fabricacion de la pulpa, fabricacion y laminacion del
papel, elaboracion del producto terminado en sus diversas manifestaciones, impresiones sobre
papel, encuadernacion y plastificacion de libros, cuadernos, entre otros.

Segun la Asociacion de Productores de Pulpa y Papel (APROPACA, 2007) para el afio 2.001
la produccion de pulpa y papel en Venezuela fue de 176.359 TM, y a partir de ese afio se ha
observado una disminucion considerable en esta cifra, para el afio 2.004 la produccion apenas
alcanz6 las 108.263 TM, observandose un descenso del 10.52%, pero en funcién directa al
comportamiento global de la economia (PIB) ha manifestado un crecimiento de volimenes de
produccion vendidos, este comportamiento implica una reaccion negativa en las colocaciones
de la industria, dada la tendencia a la baja que presenta este indicador y sus proyecciones
nada favorables para los ltimos afios. Los factores que definen la reactivacion de la industria
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son comunes al resto de la economia nacional, particularmente el tipo de cambio por el
componente importado (principalmente pulpa) dentro de su proceso productivo y la tasa de
interés por el endeudamiento en el que incurren.

Por el contrario el consumo aparente del sector papelero mantuvo una tendencia a aumentar,
para el afio 2.001 fue de 206.531 TM y para el afio 2.004 de 234.662 TM, observandose un
aumento del 2.8% diferencia que ha sido ajustada con un altisimo crecimiento de
importaciones, casi del 53.86% para el afio 2.004.

La capacidad de generar empleos de la industria del papel se redujo en casi un 50%, el
desempleo en este sector ha experimentado en los ultimos 3 afios un incremento, donde han
perdido sus empleos mas de 762.000 trabajadores. Para el afio 1.999 este sector generaba
5.875 empleos y para el afio 2.001 generaba 3.394 empleos.

En los ultimos afios no se han registrado cambios positivos en la economia venezolana,
manteniéndose la tendencia negativa que ha marcado la pauta en los ultimos 3 afios. En
particular la industria papelera se ha visto afectada por la fuerte contraccion de la demanda y
la falta de politicas econdmicas que tienden a reactivar el aparato productivo del pais, por otra
parte, el mercado nacional de este sector se redujo cuando el gobierno decidi6 facilitar un
aumento significativo de las importaciones no controladas de papeles recubiertos, de escribir
e imprimir, sin pago de aranceles e impuesto a las ventas, debido a una mala aplicacion de
esquemas de exoneraciones disefiados para fines culturales.

Este sector se ha visto afectado por los desequilibrios macroecondémicos que Venezuela ha
experimentado en los ultimos afios, ademas, la inflacion afectd los costos de mano de obra y
varios insumos nacionales.

El continuo deterioro del marco econémico en que se desenvuelve la industria papelera ha
obligado a algunas empresas del sector a disminuir las inversiones y a cerrar algunas de sus
plantas como es el caso de VENEPAL que pasé de vender 138 mil 316 millones de bolivares
en 1.997 a 30 mil 162 millones de bolivares en 1.998, lo que representa una reduccion de 78
por ciento, aproximadamente. Esta critica situacion en las ventas de esta empresa, unida al
decrecimiento de sus utilidades netas durante varios afios consecutivos, hizo que Venepal
cerrara sus puertas en el afio 2.004, cuando presentd sus estados financieros y se declar6 en
quiebra.

La capacidad de adquisicion de tecnologias juega un papel muy importante dentro de la
actividad de innovacion en los paises subdesarrollados, no obstante, a la hora de evaluar la
capacidad de innovacion tecnologica de un sector se tiende a dejar de lado. Sin embargo, la
capacidad de generacion de tecnologias ha recibido mayor atencion, es la actividad de
innovacion por excelencia dentro de una economia de mercado. Dentro de esta se consideran
la capacidad de generacion de productos y la capacidad de generacion de procesos.

No se conoce de algin sistema que permita conocer las tendencias tecnologicas de productos
y procesos en el sector papelero y la medicion de los procesos innovadores en tecnologia
desarrollados en los sectores empresariales venezolanos, no estan establecidos bajo una
definicioén formal y cuantificable que permita afirmar y sustentar objetivamente si la empresa
es 0 no es innovadora.

Dadas las condiciones anteriormente expuestas y la importancia de conocer la capacidad de
realizar la innovacion tecnoldgica de productos y procesos en el sector papelero venezolano,
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surgen las siguientes interrogantes que pretende responder esta investigacion: ;Cual es la
capacidad de innovacion tecnologica de productos y procesos en el sector papelero
venezolano? ;Cémo incide la innovacidn tecnologica en este sector? ;Son innovadoras sus
empresas?

2. Metodologia
2.1. Pautas generales para la medicion de la innovacion tecnoldgica

Dos de las propuestas practicas para facilitar el manejo de los datos relacionados con la
innovacion tecnologica las han realizado instituciones reconocidas que se han ocupado del
asunto, como lo son la OECD (Organisation for Economic Co-operation and Development) a
través del llamado Manual de Oslo (OECD, 1997) y la RICYT (Red Iberoamericana de
Indicadores de Ciencia y Tecnologia) con el publicado Manual de Bogota (RICYT, 2001).

La necesidad de tener mayor uniformidad en los criterios y de concretar en indicadores para el
conocimiento de un fendémeno de tanto interés en la nueva economia, ha conducido a estas
instituciones interesadas en el tema a realizar esfuerzos para lograr una homogeneidad en la
medicion de la innovacion tecnoldgica bajo la premisa de que lo no se puede medir menos
puede ser gestionado.

En este sentido, ha prevalecido la clasificacion de las medidas de cambio tecnolégico segin
el momento del proceso en el que se producen como:

1) Insumos, entradas o “inputs” del proceso innovador. Se refiere a las capacidades para
generar tecnologias o innovaciones tecnolodgicas comercializables, las cuales constituyen la
actividad de innovacion por excelencia dentro de una economia de mercado.

2) Productos, salidas 6 “outputs” del proceso innovador. Los indicadores del resultado de
las actividades de innovacion son las medidas mas confiables para determinar la significacion
economica del proceso de innovacion dentro de las empresas.

Uno de los instrumentos que ha tenido mayor influencia a nivel mundial en la delineacion de
pautas para la recoleccion de datos sobre la innovacidn tecnolédgica es el denominado Manual
de Oslo (OECD, 1997), el cual suministra un conjunto de variables de entrada y salida a la
innovacion que han sido de utilidad en la realizacion de distintos instrumentos disefiados en
todo el mundo. A continuacion se mencionan las principales variables consideradas.

Variables de entrada:

Gastos de investigacion y desarrollo (I+D) y otros gastos relacionados con aspectos
cientificos, tecnolégicos, comerciales, financieros y organizacionales que intentan conducir o
realmente conducen a la implementacion de productos y procesos tecnoldgicamente nuevos o
mejorados. Algunos de estos gastos corresponden a los siguientes renglones:

» Investigacion y desarrollo (I+D).
* Adquisicion de tecnologia desglosada y “know-how”.

* Adquisicion de tecnologia en paquete.
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» Herramental, ingenieria industrial, disefio industrial y arranque de la produccion,
incluyendo otros gastos para plantas piloto y prototipos no incluidos en I+D.

* Entrenamiento asociado a actividades de innovacion.
* Mercadeo para productos tecnologicamente nuevos o mejorados.
Variables de salida:

Al respecto el Manual establece varios indicadores para medir el impacto de las innovaciones
en el desempeiio de las firmas, a saber:

= La proporcion de ventas debido a los productos tecnolégicamente nuevos o mejorados,
o productos sin cambio tecnologico pero producidos con nuevos métodos de
produccion.

» Los resultados del esfuerzo de innovacién en ventas, exportacion, empleados,
margenes de ganancias operativas.

» El impacto de la innovacién en el uso de los factores de produccion (reducciones de
costo promedio debido a innovaciones tecnoldgicas de procesos, y, en general, cambio
en la funcidon de produccion, por ejemplo uso de la mano de obra, consumo de
material, consumo de energia y utilizacion de capital fijo).

Para superar las dificultades existentes en la mayoria de los paises en desarrollo en seguir los
lineamientos sugeridos en el Manual de Oslo debido a que el mismo ha sido enfocado de
acuerdo a la dindmica de la innovacion en los paises desarrollados, la Red Iberoamericana de
Indicadores de Ciencia y Tecnologia (RICYT) se propuso desarrollar una serie de
indicadores para medir la innovacidon en Latinoamérica.

Los esfuerzos por normalizar dichos indicadores en la region han sido plasmados en el
denominado Manual de Bogota (RICYT, 2001) y en lo que corresponde a los esfuerzos
interiores para la innovacion, dos grupos son de especial interés para esta investigacion: 1) los
indicadores de gasto y de frecuencia de las actividades de innovacion, y, 2) los resultados de
la innovacion.

2.2. Metodologia seguida en la investigacion

La metodologia seguida para el desarrollo de esta investigacion fue la sefialada por el Sistema
de Medicion de la Capacidad de Innovacion Tecnolodgica, desarrollado en la Universidad de
Carabobo (Ortiz, Brito y Ovalles, 2007), el cual consta de fases que condujeron al logro del
objetivo general planteado en este trabajo.

Estructura del Sistema

Los componentes del sistema de medicion son seleccionados con base en las cuatro (4)
actividades bésicas de todo sistema de informacion:

Entrada de la informacion: es el desarrollo mediante el cual el Sistema de Medicion
toma los datos que requiere para procesar la informacion. Las entradas son
proporcionadas en forma directa a través del Instrumento de Medicion disefiado.
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Almacenamiento de la informacion: es una de las actividades donde el sistema puede
recordar la informacion guardada en la medicion anterior. Esta informacion es
almacenada en estructuras de informacidén denominadas Registros de Datos A y Registros
de Datos B.

Procesamiento de la informacion: es la capacidad del sistema de medicion para efectuar
calculos de acuerdo con una secuencia de operaciones preestablecida. Estos calculos son
efectuados con los datos introducidos en el sistema. Esta caracteristica del sistema
permite la transformacion de datos en fuente de informacion, a través de los indicadores
que son utilizados para la toma de decisiones.

Salida de la informacion: es la capacidad del sistema de medicion para sacar la
informacion procesada o bien datos de entrada al exterior. Entre estas se tienen el
indicador de innovacion tecnologica de productos y procesos, el grafico radar y el reporte
de fortalezas y debilidades de la empresa.

3. Resultados
3.1. Perfil Innovador de las empresas del Sector Papelero

El Sismecit-UC desarrolla la busqueda y procesamiento de la informacion con el objetivo de
caracterizar el comportamiento innovador de las empresas que componen el sector industrial
en estudio. Para ello a través de una encuesta se pretende identificar la situacién de las
variables de entrada del fenomeno innovador (Capacitacion, Comercializacion, Disefo,
Investigacion y Desarrollo, Tecnologia incorporada al capital y Tecnologia no incorporada al
capital), asi como la de las variables de salida (Certificacién, Innovacion de procesos,
Innovacién de producto, Licencia y Patente). Los resultados obtenidos se traducen en
indicadores de innovacion que definen el perfil innovador de las empresas.

Luego de aplicar las encuestas a las cinco principales empresas del sector industrial papelero,
algunas de las cuales habian participado en un estudio piloto (La Torre y Massiani, 2006), se
obtuvo los resultados para cada una de las variables, de los cuales resaltan los siguientes.

v Todas las empresas manifestaron tener un departamento de I+D o de ingenieria de
disefio. Generalmente estos servicios los contratan fuera o los realizan varios
departamentos de la empresa. Los objetivos identificados como mas importantes que
desarrollan estas unidades en las empresas fueron: asegurar la calidad de los productos
existentes, desarrollar productos nuevos para la empresa y capacitar al personal.

v La actividad de desarrollo tecnolégico mas relevante realizada por las empresas fue el
desarrollo de productos y la menos frecuente fue la automatizacion de los sistemas
productivos.

v' Los obstaculos que han tenido las empresas para emprender actividades de
innovacion y desarrollo tecnoldgico son diversas, sin embargo se distinguen las
siguientes: problemas financieros de la empresa y de asistencia técnica.

v’ Las principales fortalezas de las empresas son: calidad de los productos, eficiencia en
costos y servicio a los clientes.
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v" En relacion a los recursos humanos, dos de las empresas planifican su desarrollo de
manera sistemadtica, tres esporaddicamente. Uno de los mecanismos para entrenar y
capacitar al personal es contratar empresas de consultoria que se hagan cargo del
adiestramiento.

Los resultados de cada una de las variables permiten obtener los Indicadores de Innovaciéon de
Productos y Procesos para cada empresa, los cuales se presentan en la Figura 1.
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Figura 1. Indicador de Innovacion de Productos y Procesos para la Empresas de la Industria Papelera

De esta Figura se puede apreciar que todas la empresas del sector estan catalogadas o bien
como empresas potencialmente innovadoras mientras la mayoria ya sobrepasd el limite que
establece el Sismecit para considerarla como innovadora.

3.2 Fortalezas y Debilidades del Sector

El anélisis del comportamiento de cada una de las variables permite hacer aproximaciones
hacia las fortalezas y debilidades del sector en materia de innovacion tecnoldgica. Destacan
entre las fortalezas la conciencia a nivel empresarial de la necesidad de invertir en tecnologias
de produccion y no escatimar recursos en la contratacion de consultoras para elementos clave
a las organizaciones como la comercializacion y calidad de sus productos. Sin embargo, el
descuido en la capacitacion de su personal y en el fortalecimiento interno de la funcion de
investigacion y desarrollo, calidad de servicio e impacto ambiental, constituyen una especial
debilidad en el enfrentamiento de amenazas externas del sector, dadas por un ambiente
econdmico y politico nada estable. En la Tabla 1 se presenta a detalle las principales
fortalezas y debilidades de las empresas en su conjunto.
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Tabla 1. Reporte de Fortalezas y Debilidades de la Industria Papelera Venezolana

Fortalezas Debilidades ‘

v Objetivos orientados a la capacitacion
tecnologica.
v Frecuencia de la empresa en gastos de . .
. v Poca Inversion en cambios de
insumos para I+D. ) . .
organizacion fisica de la planta.
v Resultados de los proyectos de 1+D. A i i
: . v Bajo numero de personas capacitadas en
v Certificacion de productos. .
) o gestion.
v Certificacion de procesos. j ; .
. . v’ Baja intensidad de Ila empresa en
v Impacto de la introduccion de ) o .
. ) capacitacion de gestion.
innovaciones de procesos en cuanto a . . .
L B v~ Baja intensidad de Ila empresa en
la participacion en el mercado. ) . ) .
. ) actualizacion de la capacitacion.
v Inversion en consultorias de produccion. .
. . v Poca Inversion en patentes.
v Inversion en consultorias de productos. . . .
. . . v Bajo Impacto de la introduccion de
v Inversion en consultoria de gestion. . . .
. . innovaciones de productos en el medio
v Inversion en consultoria de .
L . ambiente.
comercializacion. ) i B
. B ) v Bajo Impacto de Ila introduccion de
v Inversion en consultoria de calidad y . ) .
. innovaciones de procesos en la calidad
productividad. B
A . L. de servicio.
v Licencias tecnoldgicas. .
) L v Poco numero de personas en la empresa
v Impacto de la introduccion de )
) : dedicadas a I+D.
innovaciones de procesos en la . L . .
. v Baja Inversion en planificacion
productividad. L
estratégica.
v Alcance de Ila novedad de su(s) . .
v Poca Inversion en algun programa para la
producto(s) . .
i 3 mejora continua.
v Impacto de la introduccion de
innovaciones de productos en la
rentabilidad.

4. Conclusiones

En general, el sistema de medicion empleado demostro su aplicabilidad y evidencia que existe
un comportamiento innovador en la industria papelera venezolana. Prevalecen en particular
las decisiones empresariales que apuntan a la necesidad de mejorar continuamente sus
condiciones actuales, alrededor de la adquisicién de maquinaria y control de la calidad de las
operaciones y en la busqueda de oportunidades para el crecimiento de la empresa.

Mediante la implementacion de SISMECIT-UC en el sector se pudo obtener un registro de la
medicion del proceso de innovacion tecnologica de productos y procesos, con la finalidad de
que la empresa compare su desempefio innovador en el tiempo y respecto de las empresas que
lo conforman, ya que se hace cada vez mas importante en el desenvolvimiento de las mismas.

Se podria afirmar que, en general, la industria papelera venezolana es innovadora, lo cual es
positivo en cuanto a la posibilidad de innovar en el futuro, y da prioridad a las fuerzas del
mercado como estimulantes de la actividad innovadora. Las empresas que la conforman
realizan innovacion de productos, aunque cuentan con experiencia en innovacion de procesos
y organizacional.
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