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RESUMEN

El sostenimiento de las empresas requiere cambios urgentes para desarrollarse. Las micro,
pequefias y medianas empresas (MIPYMES) del sector metalmecanico no son una excepcion;
necesitan mejorar su desempefio para alcanzar competitividad en los mercados. Estudios
muestran que las micro y pequefias presentan dificultades y existen en mayor nimero que la
mediana y gran empresa. Los problemas que presentan son una ralentizacion y elevada
ineficiencia tecnoldgica e impacto ambiental negativo, que afectan la competitividad y
rentabilidad del sector, por ausencia de un modelo de gestion tecnoldgica. El objetivo es
desarrollar un modelo de gestidn tecnolégica que permita intensificar los procesos e incrementar
la eficiencia y factibilidad econémica y ambiental.

Metodolégicamente se efectla un estudio documental del sector, seguido de un diagnostico por
provincia para establecer el nimero de industrias en el pais. Se aplica una encuesta en la ciudad
de Ibarra, como muestra representativa de las capitales de las provincias, considerando el nimero
de habitantes y su desarrollo promedio, con el fin de clasificarlas por su actividad y aporte.
Resultados muestran: elevada ineficiencia tecnoldgica e impacto ambiental negativo, que afectan
la competitividad y rentabilidad del sector; donde prevalecen aquellas de caracter artesanal,
denominadas carpinterias metalicas.

Se propone una Metodologia de Integracion que guie y valore el procedimiento entre el Hilo
Conductor y el Diagrama Heuristico (MIHCOH), como alternativa viable de estudio del estado
del arte en la construccion del marco teorico referente a la gestion tecnoldgica e intensificacion
para proponer mejoras en las etapas de fabricacion para el sector. Se plantea el modelo de gestion
tecnoldgica, como instrumento metodoldgico que admita incrementar de manera sostenible su
desempefio productivo con responsabilidad social.

Se concluye que el modelo propuesto permite conceptualizar de manera integral, operativa y
ejecutiva la gestion tecnologica, donde se valora la intensificacion como alternativa de
optimizacion de la produccion.

INTRODUCCION

La industria metalmecanica es considerada como uno de los motores de crecimiento de un pais
(FLACSO, 2010, Gonzalez and Alvarez, 2012). Dentro del contexto ecuatoriano y su estructura
productiva, esta industria aporta significativamente en la economia del pais, por el valor agregado
que reciben sus productos (PROECUADOR, 2011). Sin embargo, en la mayoria de MIPYMES,


mailto:qwalterdavid@yahoo.com
mailto:ghdez@uclv.edu.cu
mailto:mfrancisco473@gmail.com

en especial en micro y pequefia empresa aun persiste el trabajo artesanal, donde la calidad es
afectada. El sector de la metalmecénica del Ecuador no posee un desarrollo adecuado y tiene un
caracter mas bien artesanal (FLACSO, 2010, Rossetti et al., 2014). Los problemas principales del
sector se resumen en tres: falta de una estructura organizativa, capacidad de gestion tecnoldgica e
informacidn y aquellos que se refieren a las formas de vender y administrar los negocios; unido a
problemas sociales de analfabetismo, marginalidad, desempleo y subempleo (CAPEIPI, 2010,
Viteri et al., 2014).

Por tal motivo la inversion en tecnologia, capital humano y modelos de gestion que se ajuste a las
demandas sociales y mercado; ademas de aspectos en disefio y manufactura son importantes en la
gestion tecnoldgica para establecer ventajas competitivas (Gonzalez Campo and Hurtado Ayala,
2012, Mantulak et al., 2012, Velosa G. and Sanchez A., 2012). Asimismo, debe juzgarse la
integracion de la gestion, produccion y medio ambiente (Scheel, 2012), como razones que
colocan en mercados seguros (P+L) a modo de estrategia orientadora hacia procesos y productos
de calidad (Acero, 2004, Ortiz and Irazurrabazeta, 2001).

La realidad en nimeros de la industria metalmecanica del Ecuador

Segun la encuesta de manufactura del 2007 elaborada por el INEC, la pequefia y mediana
empresa (PYMES) metalmecénica posee una gran participacion de obreros, lo cual representa un
71% del total de trabajadores, mientras que los empleados y duefios de las empresas
corresponden el 27 % y 2% respectivamente. Ademas observa que el total de trabajadores del
sector metalmecanico suman 94465 obreros, de los cuales el 87, 55% labora en micro y pequefias
empresas, por lo que el sector se compone mayoritariamente de MIPYMES (FLACSO, 2010).

No obstante, la FLACSO de acuerdo al censo economico del 2010, la industria metalmecénica
del Ecuador aport6 con 21343 empleos en 8017 empresas, de las cuales 7861 corresponden a la
micro empresa y es esta la que genera la mayor cantidad de trabajo, con un porcentaje en ventas
menor al 2,5% del total de ventas reportadas en esa industria, tal como se muestra en la Tabla 1.

Tabla 1: Realidad de la industria metalmecéanica ecuatoriana

Numero de Metalmecanicas | Ventas Numero de
L Empleo (%) :
Metalmecanicas | en Ecuador (%) (%) Trabajadores

Micro Empresa 7861 98,02 2,32 72,06 15543
Pequefia Empresa 128 1,60 6,99 11,37 2452
Mediana Empresa 11 0,14 0,67 3,76 584

Gran Empresa 19 0,24 90,02 12,81 2764
TOTAL 8019 21343

Fuente: Elaboracion propia. Adaptado de (FLACSO, 2012).

Un analisis particular a la mediana empresa, donde requiere mayor atencion y estudio, toda vez
gue su participacion representa el 0,14% en relacién con las demés (FLACSO, 2012). El aporte y
la escasa presencia de la pequefia, gran y muy particular de la mediana empresa, se debe a las
politicas del Gobierno y la inseguridad del pais como posibles causas que han desalentado la
inversion y que mantienen al sector industrial de esta naturaleza con estos porcentajes. Otros
factores determinantes que inciden en este comportamiento constituyen la desaceleracion
economica en Ameérica Latina y del crédito de la banca privada, fendmeno que puede ser
permanente y continuo (CEPAL, 2014, LaHora, 2015). En el pais se suma una ralentizacion en el



2014 en un 3% menor y que puede ser igual para el 2015, respecto al crecimiento logrado entre el
2011 y el 2013 que fue del 7% (Paspuel, 2015).

Conjuntamente con lo sefialado se puede evidenciar la escasa inversion en Investigacion y
desarrollo, pues basta fijarse en cifras. En el periodo comprendido entre el 2009 al 2011, segun el
INEC, el total de gasto en Investigacion y desarrollo en el Ecuador es de 0,35 % del PIB y en
gastos de ciencia y tecnologia es del 0,06% (SENESCYT, 2014). En la Figura 1, se muestra la
presencia y aporte del sector.

Figura 1: Situacion de la industria metalmecanica en el Ecuador
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La alta presencia y generacion de empleo de la microempresa es contradictorio a las ventas
generadas. Pues, su particularidad de artesanal y la calidad de sus productos y servicios la hacen
vulnerable y de subsistencia.

El progreso de la ciencia, tecnologia y desarrollo de la industria en el pais, se sustenta con la
inversion y formacion del recurso humano en especial de posgrado. Cifras indican que hasta el
2011, no se registra personal graduados de doctores en la especialidad de ingenierias y
tecnologias (SENESCYT, 2014), manteniendo un atraso en este caso del sector, debido a la
brecha tecnolégica generada.

Referente a la inversion extranjera, el Ecuador frente a otros paises de la region se ubica en el
penultimo de la lista, pues necesita mayor inversion. Pese a esto, actualmente el gobierno
ecuatoriano promueve acercamientos con el sector privado con fines de una mayor produccion e
inversion, donde la reduccion de trabas burocraticas son una de las prioridades (Enriquez, 2015).

Necesidades de gestion tecnoldgica en la industria metalmecanica

La efectividad de una empresa depende de su capacidad de gestion, de observar una adecuada
armonia con el ambiente y de la capacidad de adaptacion de la personas con la tecnologia
(Castellanos, 2007). El termino gestion tecnolégica como proceso administrativo, busca el
desarrollo tecnologico en todas sus etapas; como un sistema de conocimientos y practicas
relacionadas con los procesos de creacion, desarrollo, transferencia y uso de la tecnologia



(Castellanos, 2007, Ochoa et al., 2007). Ademas considera que el conocimiento y la practica
desarrollada, es vinculante a la gestion tecnoldgica con procesos de creacion, desarrollo,
transferencia y de proyecciones, apoyada en la informacion y mercado.

La gestion tecnoldgica, permite una apropiada interaccion entre la tecnologia, los recursos
humanos y el conocimiento generado y asimilado; que se traduce en un crecimiento productivo
eficiente e incrementa el desempefio competitivo de la organizacion o empresa (Aguirre, 2015).
La generacion, asimilaciéon y uso efectivo de la tecnologia mediante la gestion tecnologica
incluye también la utilizacion eficiente de recursos empleados por la empresa, al igual que la
minimizacion del impacto que tiene la actividad productiva sobre el ambiente (Castellanos, 2003,
Castellanos, 2007, Ochoa et al., 2013, Ochoa et al., 2007, Pavon M. and Hidalgo N., 1997,
Rodriguez and Ochoa, 2008). También, la gestion tecnologica que se aplica en la industria,
requiere de alternativas para mejorar el proceso e incrementar los niveles productivos, por lo que
considerar criterios de intensificacion de procesos, son necesarios para la productividad y
competitividad.

La intensificacion como via de desarrollo tecnologico en la industria metalmecanica

La Intensificacion de Procesos (IP), consiste en el desarrollo de equipos y técnicas innovadoras
que ofrecen mejoras sustanciales en el proceso productivo, mediante la disminucion del volumen
del equipo, consumo de energia y generacion de residuos, dando lugar a tecnologias mas baratas,
seguras y sostenibles (Arteche and Ipinazar, 2014, Gonzalez, 2008, Gonzalez and Castro, 2012,
Pérez, 2011, Zaror, 2000), que consiste en un enfoque revolucionario de desarrollo para procesar
y disenar una planta (Keil, 2007) con creatividad industrial e Investigacion y Desarrollo I+D
(Freund and Sundmacher, 2008, Reay et al., 2009, Tanthapanichakoon, 2013).

La IP desarrolla procesos seguros, con alta eficiencia de equipos y con produccion del tamafio de
los mismos, generar la menor cantidad de residuos y obtener la mayor cantidad de productos de
calidad con menor cantidad posible de materia prima (Lutze et al., 2010, Pérez, 2011, Simons,
2007). Entonces, la IP consiste en la accidn para optimizar los procesos en las diferentes etapas
para obtener un bien como producto o servicio de calidad, a través de producciones mas limpias
que se reflejen en satisfaccion. En la Figura 2, se esquematiza el concepto de intensificacion.

Figura 2: La intensificacion como criterio de mejora hacia satisfaccion.

- <
M ] =
5 s
6 | OPTIMIZAR 9 PROCESO P PRODUCTO | 3 -
< + 9
O'F | A z 3
z & &g
D — | | o 2
z | , | |o&
'-l'_J ACCION ETAPAS CALIDAD 8
=
= | |8
— — — — — — — — — — — o

Fuente: Adaptado de (Quezada M., 2014)

El deber del Estado, es desarrollar politicas de reactivacion y fomento de la produccion que
generen empleo, incrementen la productividad y valor agregado con fines de dinamizar la
economia y mejoren calidad de vida (MIPRO, 2011). Con la finalidad de reducir los problemas



del sector metalmecanico en las micro y pequefias industrias especialmente, donde los problemas
se evidencian en: ineficiencia en la gestion tecnoldgica, en tecnologia, produccién, calidad y
manejo ambiental (FLACSO, 2010, Mendoza Ledn and Valenzuela Valenzuela, 2013), donde la
IP contribuye a éstos apostolados.

METODOLOGIA

Para orientar criterios del estado del arte en gestion tecnoldgica, se inicia con la construccién del
hilo conductor y el diagrama heuristico como guia metodologica para intensificacion y
evaluacion, como instrumento de mejora. Se hace una revision bibliografica, ademas de recopilar
informacion en los municipios del sector al nivel nacional, con el objeto de establecer sus
problemas, el nimero de empresas y aporte. Se realiza un diagndstico in situ en una ciudad como
muestra piloto para clasificarlas por su actividad. Finalmente se plantea la propuesta del modelo
de gestidn tecnoldgica, como guia orientadora de conceptos hacia la competitividad y desarrollo.
En la Figura 3, se representa la Metodologia de Integracion del Hilo Conductor y Diagrama
Heuristico (MIHCOH), como alternativa viable de estudio del estado del arte en la construccion
del marco tedrico referente a la gestion tecnoldgica y de intensificacion en las diferentes etapas
del proceso de fabricacion, como propuestas de mejora para el sector metalmecanico.



Figura 3: Diagrama MIHCOH para el desarrollo conceptual de la gestidn tecnologica e
intensificacion de la industria metalmecanica del Ecuador.
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RESULTADOS Y PROPUESTA DE MODELO DE GESTION TECNOLOGICA
Diagnostico

La valoracion de los resultados del diagnostico hace referencia a un sinnimero de problemas de
la industria metalmecéanica ecuatoriana como: sociales (calidad de vida y reconocimiento), de
mercado (calidad, cantidad y precio), produccién (tecnoldgicos, capacidad, informacion,
diversidad, calidad, rendimiento, disefio), econdmicos (capacidad de inversion y disponibilidad
de créditos), politicos (inestabilidad politica y laboral, juridica, tributarios e incertidumbre que
genera el gobierno a la inversion y emprendimiento), alianzas (estado, productores, empresa) y de
escaza estructura organizacional (capacidad administrativa y de gestion).



En la Figura 4, se resume los principales problemas de la industria metalmecéanica, considerando
el diagrama de proceso basico que utiliza las micro y pequefias empresas en la fabricacion de un
producto o bien de capital.

Figura 4: Problemas que afectan el desarrollo de la industria metalmecénica del Ecuador.
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Industrias del sector Metalmecénico
Los resultados indican que, en 22 de las 24 provincias del Ecuador existen 8116 empresas

metalmecanicas y en su mayoria son microempresas de caracter artesanal, conocidas como
carpinterias metalicas. En la Figura 5, se indica el nimero de metalmecanicas en el Ecuador por

regiones.



Figura 5: Industrias metalmecénicas por regiones en el Ecuador.
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Se evidencia que el impacto social en las microempresas es mayor, donde la generacion de
trabajo formal e informal, directo o indirecto es superior a las metalmecénicas de pequefias y
medianas y grandes empresas. Argumento valido y que no es extrafio al proporcionado por el
INEC anteriormente, para prestarle atencién con fines de generar propuestas de mejoras en
gestidn que orienten al sector hacia su desarrollo.

El diagndstico en la ciudad de Ibarra revela que el sector metalmecanico lo comprenden 70
industrias, clasificadas en un nimero de 69 como micro y una como pequefia empresa. Por su
actividad se las agrupa como: metalmecénicas de carpinteria, de productos metalicos
estructurales, equipos de transporte y produccion de equipos y maquinaria. Socialmente, de
acuerdo con el nimero de trabajadores en las metalmecanicas clasificadas como micro empresas
representan el 99 % (139 puestos de trabajo), que generan trabajo en la mayoria de fabricas en un
promedio de 3 personas, como se muestra la Figura 6.

Figura 6: Industrias metalmecanicas segun el tipo de actividad
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Modelo conceptual de solucidn propuesto para gestionar el recurso tecnoldgico

A partir de los elementos tedricos y practicos recabados, se elabor6 un diagrama como alternativa
de modelo de gestion, respaldados en la gestion tecnoldgica y pensamiento estratégico que
oriente a reducir la brecha hacia un desempefio competitivo, con responsabilidad social y
ambiental en la pequefia y mediana empresa metalmecanica ecuatoriana, tal como se muestra en
la Figura 7.

Figura 7: Modelo conceptual para la gestion del recurso tecnoldgico en PyMEs, metalmecénicas
ecuatorianas.

Componente

Calidad-Servicio Componente

Social-Cultural

GESTION TECNOLOGICA

S~

Componente

Politico-Legal y
/ / Componente
Ambiente

Recurso
Tecnolégico

Talento
Humano

Brecha DESEMPENO

GAP

Componente
Organizativo

Conocimiento +
Innovacion

Intensificacion

COMPETITIVO

mpbnente Mercado-

Comercializacién

7R

Componente PENSAMIENTO ESTRATEGICO Componente
Primario Econédmico
Componente
Tecnoldgico

Fuente: Elaboracion propia. Adaptado de (Mantulak, 2014)

El modelo de Gestion propuesto nace de la necesidad de integrar de manera conjunta los
elementos que se muestran: calidad del talento humano, desarrollo de innovacién y conocimiento
generado, recurso tecnoldgico que cuenta y los procesos de intensificacion que se realicen en la
empresa. Ademas de los componentes externos que influyen en el desempefio competitivo de la
organizacion.

Para equilibrar y mejorar sera preciso seleccionar, asimilar, transformar y generar tecnologias v,
necesariamente entender todos los componentes que inciden en el fomento de estas capacidades,
para instrumentar las politicas que coadyuven y estimulen este proceso. lgualmente, aprovechar



oportunidades que depara el entorno de turbulencia e hipercompetitividad que caracteriza al
mundo actual (Ochoa et al., 2007). Entonces, la gestion tecnoldgica en la empresa es la aplicacion
de un conjunto de préacticas que le permiten establecer una estrategia en materia de tecnologia
congruente al desarrollo con sus planes de negocio (Noguera Hidalgo et al., 2014). La estrategia
de Gestion Tecnoldgica e Intensificacion (GTI) de la industria metalmecanica del Ecuador se la
presenta con la finalidad de propiciar, facilitar y aplicar mejoras, que estimulen su crecimiento
con fines de competitividad, que es lo que busca el estudio. Finalmente, se detalla a continuacién
cada uno de los elementos que conforman el modelo de gestion propuesto.

Componentes externos

El entorno organizacional externo, estd conformado por elementos sociales, ambientales,
culturales, politico legales, econémicos, tecnoldgicos y organizativos; que se encuentran en
constante variacion ya que son dependientes a la evolucion y desarrollo mundial. Los factores
que conforman el entorno interactlan directamente en mejoramiento de actividades y la
organizacion. Ademas, de generar un impacto indirecto para la adopcion de politicas estratégicas,
de gestion y procesos propuestos en el modelo para la industria metalmecéanica.

Pensamiento estratégico

La generacion de alternativas variables con la finalidad de alcanzar objetivos y transformar
resultados, es importante para los directores de las organizaciones. Se logra mediante un
pensamiento de caracter intuitivo conjugado con la informacion obtenida (Noguera Hidalgo et al.,
2014), y asi dar solucion a nuevos problemas organizacionales, pasando de ser reactivos a
proactivos.

Recurso humano

El factor imprescindible y quizds el més valioso de toda organizacion a pesar del auge
tecnoldgico es precisamente el recurso humano; quien dificilmente sera sustituido, a pesar del
crecimiento y desarrollo tecnoldgico.

El modelo planteado refiere al manejo del recurso humano como uno de los cuatro ejes
principales del modelo de GTI.

Conocimiento + Innovacion

La capacidad de innovacién tecnoldgica de una empresa depende en gran medida del nuevo
conocimiento adquirido, capaz de crear, innovar y aplicar en practica. Para lograr el
mejoramiento y desarrollo de esta capacidad organizacional, dependera del incremento en la base
de conocimientos de la empresa.

El conocimiento que se encuentra diseminado en las redes globales puede ser absorbido por las
empresas locales y dependera del desarrollo de capacidades propias (Mendoza Lebon and
Valenzuela Valenzuela, 2013); para esto, la empresa debe generar una capacidad en la
asimilacion de conocimiento existente y el esfuerzo en internalizar nuevos conocimientos.
Generar un proceso de aprendizaje tecnoldgico es una ventaja distintiva de la organizacion.

Recurso tecnoldgico

La capacidad tecnoldgica se refiere al conjunto de conocimiento y habilidades que permiten el
desarrollo productivo que, asociado a los elementos de gestion tecnologica guian el crecimiento y
desarrollo de manera eficiente y sostenida (Velosa G. and Sanchez A., 2012). Estas generan



nuevos conocimientos, técnicas y habilidades en la busqueda, uso, entrenamiento, adaptacion,
mejora y generacion de nuevas tecnologias mediante un enfoque innovador.

Intensificacion de procesos

La intensificacion de procesos como la puesta en marcha de la industria para producir mas con
menos y conseguir Optimos resultados desde el punto de vista socioeconémico y ambiental.
Desarrollar y optimizar procesos seguros, con eficiencia, generar la menor cantidad de residuos y
obtener la mayor cantidad de productos de calidad con la menor cantidad posible de materia
prima, conlleva a producciones limpias y de calidad.

Brecha (Gap)

La brecha (gap) representa el distanciamiento existente entre la organizacion actual frente a sus
similares con mejor posicionamiento competitivo. Se podra acortar esta diferencia mediante el
pensamiento estratégico basado en la GTI. Serd necesario el trabajo de manera conjunta,
sistematica e integral el factor humano que cuenta la organizacién, el nivel de innovacion y
conocimiento especialmente interno que la empresa dedica y las capacidades del recurso
tecnoldgico existente.

Desempefio competitivo

Alcanzar y sostener una ventaja competitiva es una meta crucial que determina el éxito o el
fracaso de la organizacion y su propia supervivencia (Aragon Sanchez and Rubio Bafion, 2005).
Entendiéndose el éxito competitivo como la capacidad para conseguir una posicion favorable,
que permita obtener un desempefio superior frente a sus competidores.

Procedimiento metodoldgico general

De acuerdo al modelo conceptual planteado, se propone un procedimiento general para
implementar la gestion tecnoldgica e intensificacion en las pequefias y medianas metalmecénicas
ecuatorianas. Esto se basa en cuatros etapas de diagndstico, planificacion, ejecucion y evaluacion,
bajo una metodologia de mejora continua.

La etapa de diagnostico, tendra como propo6sito mediante un enfoque estratégico, determinar la
situacion actual, su posicion, vinculacion y desempefio de la organizacion de acuerdo al factor
tecnoldgico disponible.

La etapa de planificacion, se centra en la formulacion de los objetivos de la empresa, las
estrategias que se aplicaran de acuerdo a la informacion recopilada de su diagnostico, y los
lineamientos y politicas de la empresa. Se elaboraran programas de intensificacion, determinando
la capacidad productiva esperada y los recursos necesarios para lograrlo.

La etapa de ejecucion, se asignaran actividades, responsables, asignacion de recursos
tecnologicos y economicos como instructivos de comunicacion y trabajo.

La etapa de evaluacion comprende actividades de control y medicion de resultados, evaluacion de
desemperfio y cumplimiento de indicadores.



CONCLUSIONES

La mayoria de la industria metalmecénica en el Ecuador son microempresas artesanales
denominadas carpinterias metalicas y que a pesar de su ralentizacion generan un impacto social
importante por las oportunidades de trabajo formal e informal, directo o indirecto.

El modelo de Gestion propuesto sustentado mediante la metodologia de Integracion del Hilo
Conductor y Diagrama Heuristico (MIHCOH), permite guiar y conceptualizar de manera integral,
operativa y ejecutiva la gestion tecnoldgica, donde valora la intensificacion como alternativa de
optimizacion de la produccion.

El modelo de gestion propuesto parte de la necesidad de interactuar sobre un pensamiento
estratégico la gestion tecnoldgica de las MIPYMES metalmecanicas ecuatorianas, que involucra
cuatro aspectos: talento humano, recurso tecnoldgico, conocimiento e innovacion, e
intensificacion; cuyo desenvolvimiento sera condicionado por premisas externas, con la finalidad
de romper la brecha competitiva frente a similares en area de actividad.

La carencia de herramientas para la gestién enfocada a este grupo de empresas metalmecanicas
refleja la necesidad inminente de plantear nuevas alternativas que permitan incrementar la
productividad y eficiencia con fines de crecimiento de rentabilidad y competitividad mediante
modelos de gestion que se adapten a la realidad de la industria metalmecanica ecuatoriana.
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