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Resumen

En el Peru, en los ultimos afios, se han generado avances significativos como parte del objetivo de
eliminar los obstaculos de la cadena de valor de la gastronomia e identificar, en la oferta actual,
factores que mejoren su calidad, proponiendo acciones para mejorar la competitividad. Por su parte,
la industria metalmecdnica ha mostrado un crecimiento pronunciado en los ultimos afos,
recuperandose también las exportaciones, pero ha tenido resultados poco alentadores en
indicadores de innovacion, lo que coloca al Peru en el puesto 89, de 140, de las economias de los
paises mas competitivos a nivel mundial. Por lo tanto, la presente investigacion tiene como
objetivos principales la identificaciéon y el andlisis de los avances en de equipamientos
gastronomicos desarrollados en el Peru, debido al enorme crecimiento gastrondmico evidenciado
en este pais como resultado de la contribucién del Estado, la academia y la empresa privada. Se
lleva a cabo una investigacion de proposito descriptivo y una caracterizacion cualitativa de cuatro
casos especificos de las ciudades de Lima y Arequipa, determinandose las oportunidades que tiene
el sector para mejorar su competitividad e innovacion. Se examinan innovaciones de productos
desarrollados en los ultimos afios y que han hecho resaltar aspectos técnicos de los procesos de
disefio en ingenieria, donde el sector metalmecéanico implicado estd representado principalmente
por la pequeiia empresa. Asi, se ha determinado la forma que el disefio es aplicado durante los
procesos de innovacién y se han identificado temas de estudio claves, asi como su impacto en la
interaccion entre los procesos de disefio e innovacidon, mediante un modelo propuesto con el uso
del diagrama IDEFO (Integration Definition for Function Modeling).

Palabras clave
Innovacion, disefio, interaccidon de procesos, metalmecanica, equipamiento gastronomico.

1 Introduccion

En los paises industrializados la necesidad de desarrollar rapidamente mejores o nuevos productos
ha dado como resultado diversas teorias y metodologias de disefio. Proyectar y disefiar en forma
sistematica es una tarea casi de rutina, pues la competencia obliga a las empresas de estos paises a
racionalizar y automatizar la produccion. Actualmente, la existencia de numerosos métodos, tanto
de disefio en ingenieria como de innovacidn, hacen que los disefiadores / innovadores sean capaces
de resolver problemas de ingenieria de forma metddica, lo que deja poco espacio para la casualidad
o la intuicién y, asi, enfrentarse de manera contundente a una competencia cada vez mas fuerte, a

ALTEC 2019 1/16


mailto:clengua@pucp.edu.pe
mailto:dgonzal@pucp.edu.pe

la estandarizacion y racionalizacion de productos, asi como también a reglamentaciones cada vez
mas estrictas y clientes con mayores exigencias.

Mientras tanto, el Pertl sigue siendo un pais dependiente de tecnologia exdgena (Vega, 2003;
Villaran, 1989), es decir, la importacion de maquinaria y equipos han contribuido a aumentar la
productividad y a proveer oportunidades para hacer ingenieria inversa (Odagiri, Goto, Sunami, y
Nelson, 2012). Esto también ha hecho que, en el transcurso de los afios, el disefio de maquinas y
equipos sea también una tarea que ha venido desarrolldndose en base a la propia experiencia del
disefiador, quizés como consecuencia del desconocimiento o bajo nivel formativo en el empleo de
metodologias de disefio en ingenieria. Sin embargo, la busqueda y adquisicion de conocimiento
tecnoldgico, en la actualidad, ha emergido como un aspecto clave y complejo dentro de la estrategia
de innovacion empresarial (Vega, 2008).

En el 2018, el Peru se ubico en el puesto 89, de 140 naciones, segun el indice de competitividad
global (GCI, Global Competitiveness Index) del Foro Econdémico Mundial (WEF, World
Economics Forum). Por su parte, la Encuesta Nacional de Innovacion de la Industria
Manufacturera2015 realizada por el Instituto Nacional de Estadistica e Informatica (INEIL, 2017)
muestra que el 61,2% de empresas manufactureras realizaron actividades con fines de innovacion,
de las cuales el 50,2% realizé innovaciones tecnoldgicas (producto y proceso), un 43,8% realizo
innovacion no tecnologica (organizacion y comercializacion) y tan solo el 5% son empresas no
innovadoras (que han realizado alguna gestion o tienen actividades en proceso).

El estudio realizado por Gonzalez (2016), sobre los avances en la oferta de equipamiento y
utensilios del sector gastronémico peruano, indica que en la estructura empresarial del sector en el
2014 las microempresas representan el 86,48%, las pequenas empresas el 11,53% y la mediana
empresa el 0,3% del total, reflejando la alta informalidad del sector. Dentro de sus principales
resultados se tiene que los pequefios y medianos fabricantes han logrado desarrollar productos de
calidad en organizaciones tipo taller y que la mayoria se encuentran en la ciudad de Lima. Por otro
lado, debido a la informalidad de las microempresas y pequeias empresas, estas le imponen mayor
peso a los precios bajos antes que a la calidad del producto. También se pudo evidenciar que existe
una demanda insatisfecha respecto al nivel en que se encuentra el equipamiento nacional en sus
diferentes clasificaciones; en comparacion con el producto importado, el producto nacional tiene
que mejorar principalmente en calidad, debido a que falta realizar mejoras en el acabado e
introducir certificaciones. Entre otros aspectos que resaltan esta el precio razonable, pero con un
deficiente servicio de postventa y tiempo de vida, asi como una baja oferta diversificada.

Ante lo expuesto anteriormente, es notable que las empresas peruanas se encuentran en la busqueda
de procesos de innovacion que les permita mejorar sus productos y ampliar su cartera de clientes.
Sin embargo, en la actualidad, son escasos los estudios relacionados con la interaccion de los
procesos de disefio y los procesos de innovacion en el desarrollo de equipos; el estudio de esta
interaccion podria permitir identificar qué tan innovadores y convenientes pueden ser los productos
de una empresa en el mercado internacional. Por lo tanto, la finalidad del presente articulo es
contribuir al conocimiento sobre la interaccion entre los procesos de disefio e innovacion del
equipamiento gastronémico en la industria metalmecanica del Peru, identificando temas claves
mediante una metodologia de investigacion cualitativa y estudio de casos.
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2 Fundamentos tedricos

Se presentan las principales caracteristicas de los procesos de disefio e innovacion y los temas de
estudio que rigen la interaccion de estos como dos partes bien diferenciadas que fundamentan la
presente investigacion.

2.1 Los procesos de disefio e innovacion

El desarrollo de nuevos productos es un reto actual de las empresas para hacer frente a la naturaleza
de sus mercados y a la creciente competencia existente. Con respecto a esto, el proceso de disefio
y el proceso de innovacion suelen estar ligados, de manera tal que se ha propuesto en la Tabla 1, a
partir de las diversas etapas de la evolucion del producto (Birkhofer, 2011), donde se puede apreciar
las fases del proceso de disefio segiin Ullman (2010) y las fases de los diferentes modelos de
procesos de innovacion dadas en seis generaciones.

Tabla 1: Comparacion de procesos de disefio con innovacion y metodologias de estudio.

Material
Idea de Definir Disefio | Diseflo del | Disefio . ateriales Reciclaje /
Tarea Produccion para Producto| Uso | .. .7
producto tarea conceptual [ entorno | detallado . Disposicion
produccion
Evolucion del Planificacion del producto
. producto Disefio del producto Fabricacion del producto
(Birkhofer, 2011) . i
Desarrollo del producto Ciclo de vida del producto
Creacion del producto
Ciclo de vida del producto

P
. foceso fie. Descubri- | Planifica- L. L
Proceso de | disefio mecanico| . L Definicion | Disefio
o miento del | cion de Desarrollo de producto Soporte de producto
disefio (1988) roducto roducto de producto| conceptual
(Uliman, 2010) | P p
1ra Generacion
Modelo‘ fincal - lnvesrtlgamon Disefio e ingenieria Marketing / Ventas
Empuje a la basica
tecnologla' - Produccion
P d 2da Generacion
‘rocesoi ° | Modelo lineal - | Necesidad
innovacion . Desarrollo Ventas
De tiron del | de mercado
L mercado
(Barbieriy 3ra Generacion
Teixeira. . Generacion . s 1 Disefio detallado y :Rediseﬁo demostracion y .
’ | Modelo mixto- . Invencién y/o disefio basico . . Marketing / Ventas
2016; Klin de ideas prueba piloto I produccion
e
Chesbrough, 4ta Generacion .. Desarrollo | Ingenieria
2006; Inicio / L ., | Componen- .
? Modelo Investigacion de de Produccion Lanzamiento
Rothwell, . Mercadeo . tes
. integrado productos | produccion
1994; Kline iy p)
y Rosenberg,| Sta Generacion ercat e0/ ’ Investigacion y desarrollo Ingenieria y produccion Marketing y ventas /
1986) | Modeloenred | ‘o0 gacony gemera yp Finanzas
Finanzas
6ta Generacion Base
MOdEIOﬁie te'cnologlca Investigacion y desarrollo Produccion Mercado nuevo y actual
innovacion interna y
abierta externa

Fuente: Elaboracion propia a partir de las fuentes indicadas.

Segun Birkhofer (2011), durante muchos afos las fronteras del disefio se han ampliado cada vez
mas al desarrollo del producto, sin embargo, actualmente el desarrollo y la creacion de productos
se analizan en términos de eficiencia y eficacia. De este modo, aparecen fronteras borrosas y un
ciclo de vida que se extiende hasta la realizacion del producto. Ademas, las actividades individuales
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pueden ser agrupadas y, por lo tanto, superpuestas, como ocurriria en el disefio del producto como
parte de su desarrollo debido a la ingenieria concurrente, pues ambos procesos tienen la finalidad
de obtener el mejor producto posible.

El proceso de disefio de Ullman (2010), uno de los mas utilizados y actualmente vigente, fue
inicialmente publicado en 1988 y representa el ciclo de vida de un producto resumido en seis fases,
independientemente del producto que se desarrolle o modifique en la industria. Las cinco primeras
fases son conocidas también como el disefio en ingenieria que, segiin Pahl y Beitz (2007), es una
actividad multidisciplinar que esta presente en todas las areas de la vida humana, usa leyes y
conocimientos de la ciencia, se construye sobre la experiencia, proporciona requisitos previos para
la realizacion fisica de las ideas y soluciones y, finalmente, requiere responsabilidad e integridad
profesional. A lo largo de los afos una gran variedad de teorias y metodologias de disefio (DTM,
Design Theory and Methodology) se han desarrollado y propuesto y, aunque no hay una clara
definicion de esta, una vision clasica de la teoria de disefio es que trata de como modelar y
comprender el disefio, mientras que las metodologias de disefo tratan de como disefiar o como el
disefio deberia ser (Tomiyama et al., 2009). Ademas, Birkhofer ( 2011) indica que la metodologia
de disefio se ha extendido a una metodologia del desarrollo de productos y que el término se
mantiene solo como una etiqueta establecida.

En cuanto al proceso de innovacidn, este tiene una evolucion historica en teorias o modelos de
procesos de innovacion (IPM, Innovation Process Model). Su antecedente principal proviene de la
teoria evolutiva que, a su vez, se presenta en los trabajos de Schumpeter y ha pasado desde su
concepcidn por varias etapas, variando la forma en que el proceso es asimilado por el medio
economico. Ademas, teniendo en cuenta lo sefialado por Drucker (Drejer, 2002), el término
innovacion designa tanto un proceso como su resultado.

En las ultimas décadas la literatura ha descrito diferentes generaciones de modelos de innovacion,
refiriendo la mayoria de ellos a Rothwell (1994) como quien las clasifica concretamente en cinco
generaciones, entre las décadas de los 50 hasta los 90, a partir del analisis de diversos modelos
aceptados y destacados. Para Barbieri y Teixeira (2016), la clasificacion de Rothwell es el punto
partida para una comparacion con otras clasificaciones reconocidas, evidenciando la existencia de
la sexta generacion de modelos de innovacion, tal como el modelo de innovacion abierta.
Actualmente, ante el surgimiento del modelo de innovacion del Big Picture desarrollado por
Lercher, se ha abierto el debate por la existencia de una séptima generacion (Taferner, 2017), pero
esta no se muestra en la Tabla 1.

Interaccion entre los procesos de diseiio e innovacion

La interaccion de procesos precisa algunas coincidencias para enfrentar desafios actuales y futuros
como la globalizacién, mercados saturados, ciclo de vida de productos mas cortos y mayor
competitividad de precios. Es por esto que existe la necesidad de tener un grado de novedad del
producto, principalmente buscando disefios originales, ademas de adaptaciones y variantes, donde
nuevas tareas y problemas se resuelven utilizando combinaciones nuevas o novedosas de principios
de solucién conocidos. Por lo tanto, lograr productos exitosos sera la mejor manera de dominar
esta creciente presion competitiva, donde solo serd posible mantener un alto nivel de vida en los
paises industrializados si las empresas logran desarrollar y distribuir productos innovadores. Sin
embargo, ser innovador en el desarrollo de nuevos productos no es facil, debido a que muchas ideas
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son rechazadas en el desarrollo de productos. Incluso si la idea ha sido introducida al mercado,
todavia existe riesgo de falla. (Birkhofer, 2011; Hidalgo, Le6n y Pavon, 2014; Pahl et al., 2007).
Asi mismo, la interaccion de procesos en los tultimos afios ha estado relacionada con innovaciones
radicales (Yannou, Jankovic, Leroy, y Kremer, 2013) e innovaciones incrementales (Philipson,
2016), tanto para ingenieria como disefio industrial.

Ahora, para dar un orden a la informacion obtenida en la revision sistematica para la interaccion
buscada, se propone el uso del modelo IDEFO (Integration Definition for Function Modeling),
utilizado para describir procesos o actividades. De acuerdo a Serifi, Dasié, Je¢émenica y Labovi¢
(2009), la descripcion del modelo IDEFO es considerada como la combinacion de cinco magnitudes
definidas.La propia caja que contiene el proceso o actividades, y las magnitudes conocidas con sus
siglas como ICOM: Entradas (/nput), Control, Salida (Output) y Mecanismos.

En consecuencia, basandose en el modelo de IDEF0 y planteando el desarrollo de la interaccion
entre dos procesos, como son el de disefio e innovacidon en una pequeila empresa metalmecanica,
se propone lo que se denominaré el modelo de interrelacion de procesos, mostrado en la Figura 1,
en donde las magnitudes ICOM se interconectan entre procesos con “lineas de interaccion”, las
cuales representan una zona donde coexisten opiniones diversas obtenidas de la revision de la
literatura y que permitieron determinar los “temas de estudio” cuya descripcion se muestra en la
Tabla 2.

Linea de interaccion

—_— — - - e S S

Pl

|
| _______ Linea de interaccion
|
|

Recursos metodologicos: P3B
Recursos tecnologicos: P3C

|
|
P2 |
Control
l | |
— > —> | |
Entradas Proceso de disefio Salida |
- — |
| | |
Mecanismos T Linea de iﬁteracci(’)n |
| Pl Control
' |
| |, D
| Entradas Proceso de Innovacion Salida
Recursos humanos: P34 |
|

T Mecanismos
Linea de interaccion- — — — — — —

Figura 1. Modelo de interaccion de procesos de diserio e innovacion basado en el diagrama IDEF.
Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 2. Temas de estudio de interaccion en el modelo IDEFO.

Tipo de
linea de Descripcion
interaccion
Entradas Material o informacion que se utiliza o transforma con el objeto de definir la salida.
Control ijetos que re.gulan.y djrigen coémo, cuando y si una actividad o proceso se ejecuta o no, por
ejemplo, métricas e indicadores.
Salida Ma.te.rial o informacion. pProductos o resultados intermedios o finales conseguidos en las
actividades o el proceso.
Mecanismos Recursos. necesarios para ejecutar el proceso. Estos pueden ser humanos, metodoldgicos y
tecnologicos.

Fuente: Elaboracion propia a partir de datos de Serifi et al. (2009)

2.2 Temas de estudio

Entradas y salidas

Comprenden el ingreso de nuevas ideas a los procesos e involucran el alcance de un nuevo
equilibrio entre los riesgos asociados y el potencial de éxito, pues si una organizacién no cambia
lo que ofrece y como lo ofrece podria arriesgar su supervivencia y ser superado por otros que si lo
hacen (Kamrani y Nasr, 2013). También se consideran las revisiones de clientes con una evaluacion
anual y la opinién de empleados claves, sugerencias de proveedores, evaluaciéon comparativa y
respuestas a los desafios de los centros tecnolédgicos, lo que constituye la entrada al desarrollo de
nuevos productos (Leite y Braz, 2016). Asi, se refuerza la informacion referente a la
comercializacion para que esté presente durante todo el proceso de disefio y, a su vez, permita
mantener la capacidad de innovacion del producto (Ozaltin, Besterfield-Sacre, Kremer, y Shuman,
2015).

Control

Esté orientado a métricas e indicadores como el desempefio individual y de equipo para proyectos
de disefio (Skec, Cash y Storga, 2017) y, posteriormente, la definicion de métricas referidas a la
calidad y viabilidad de la idea innovadora (Fulbright, 2017). La planificaciéon para un disefo
conceptual también implica tener indicadores clave de rendimiento para garantizar que se tengan
los elementos necesarios para continuar con la fase creativa del disefio de producto (Vila y
Albifiana, 2016), ademas que se plantea la necesidad de mantener una planificacion adecuada en
las etapas tempranas de los proyectos (Bacciotti, Borgianni, Cascini y Rotini, 2016). En el caso del
disefio de meta-productos basados en la gestion del ciclo de vida (PLM, Product Lifecycle
Management), las métricas del proyecto y los indicadores claves deben, en una primera fase del
proyecto, estar relacionadas con el rendimiento del producto para satisfacer al cliente (precio, peso,
precision...) y con el proyecto (niimero de iteraciones, pruebas, fallas, costo...) (Elhariri, Sekhari,
y Bouras, 2017). Por su parte, el sistema de medicion del rendimiento (PMS, Performance
Measurement System) en las actividades de investigacion y desarrollo ha permitido saber que las
empresas miden el rendimiento con diferentes propdsitos: motivar a investigadores e ingenieros,
supervisar el progreso de las actividades, evaluar la rentabilidad de los proyectos, favorecer la
coordinacion y comunicacion, y estimular el aprendizaje organizacional (Chiesa, Frattini,
Lazzarotti, y Manzini, 2009).
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Recursos humanos

Abarca tanto a las personas como a la organizacioén. Respecto a la persona, se estudian los rasgos
de personalidad, actitudes contra riesgos y habilidades de generacion de ideas creativas en un
equipo de trabajo (Toh y Miller, 2016). También se estudia el papel que pueden desempefiar los
ingenieros durante un proceso de innovacion, lo que incluye su capacidad de resolucion de
problemas, disefio y conducta empresarial (Ferguson y Ohland, 2012), sin dejar a un lado su
experiencia en proyectos (Bigand, Deslee, y Yim, 2011). Algunos estudios de la participacion de
disenadores externos en pequefias organizaciones manufactureras muestran que estos
contribuyeron significativamente en las interacciones durante la dindmica de procesos en el
estableciento de objetivos y desarrollo de ideas (Berends, Reymen, Stultiéns, y Peutz, 2011), lo
que permite, a través de una integracion de los conocimientos expertos, el intercambio entre los
disefiadores de ingenieria para tener soluciones innovadoras que mejoren productos y minimicen
cambios de disefo (Zhang, Gregory, y Shi, 2014).

Recursos metodologicos

Su uso tiene la finalidad de acelerar y obtener mejores procesos en la gestion de la creatividad e
innovacion, asi como la vinculacion de habilidades y comprension del mercado (Rivera y Vidal,
2008). La ingenieria concurrente puede estar asociada a métodos de capitalizacion del
conocimiento basadas en el impacto que tiene la retroalimentacion de proyectos anteriores
(Marcandella, Durand, Renaud, y Boly, 2009); la ingenieria inversa se utiliza como una forma de
compensar la falta de conocimientos del disefiador en la capacidad de abstraccion y definicion de
funciones, utilizada también en la reconstruccion de piezas o una manera de adaptar tecnologia
para realizar cambios tecnologicos (Montanha, 2011);la innovacidon abierta, trae consigo una
experiencia para impulsar una comunidad de desarrollo de ecodisefio (Bonvoisin et al., 2017). Asi
mismo, algunos estudios proponen utilizar la experimentacion mediante prototipos como una
herramienta de innovacién continua para obtener avances de forma evolutiva a través de los
conocimientos adquiridos y el rendimiento del disefio, mediante actividades de disefio
documentadas y mejora de la comunicacion con los revisores y los entrenadores (Camburn et al.,
2017; Skogstad y Leifer, 2011) En aspectos de herramientas de mejora continua y medio ambiente,
se propone el apoyo a los disefiadores para la estimacion temprana del rendimiento energético y
nivel de ruido, logrando apoyar a la eco-innovacién y mejorar la sostenibilidad de productos
(Cicconi, Landi, Germani, y Russo, 2017).

Recursos tecnologicos

Estan vinculados a los programas computacionales y sistemas de informacioén. Los programas
computacionales basados en PLM y de planificacion de recursos empresariales (ERP, Enterprise
Resource Planning) utilizan modeladores geométricos para el disefio asistido por computadora
(CAD, Computer-Aided Design) mediante los cuales se pueden gestionar todas las caracteristicas
del producto. Esto permite una convergencia progresiva aumentando las posibilidades de los
disefiadores para integrar el nuevo conocimiento hacia la innovacién (Roucoules y Tichkiewitch,
2015). Un programa computacional aplicado a un método de disefio puede mejorar la gestion del
proceso de innovacion de un producto durante un proceso de disefio, guiar el disefo de la
innovacion y dar soluciones a problemas (Feng, 2017).

Asimismo, se indica que las soluciones tecnoldgicas en el disefio en ingenieria han demostrado ser
potentes multiplicadores para esfuerzos de diseno efectivos, proponiendo asi un ecosistema de
datos digital a través del uso de nubes para reforzar la administracion de la informacion, el trabajo
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en equipo, la comunicacion y capacidad para manejar los principios fundamentales de disefio, asi
como ser una tecnologia capaz de aliviar el reproceso y las interrupciones de productividad
relacionadas con el proceso (Steingrimsson, Jones, Estesami y Yi, 2017).

3  Metodologia

Segun su propdsito, la presente investigacion es de tipo descriptiva con una caracterizacion
cualitativa (Hernandez, Ferndndez y Baptista, 2010) basada en la metodologia de estudios de casos
multiple con multiples unidades de anélisis, segun la interpretacion del enfoque de Yin (2009). Se
considerd una muestra teodrica conformada por cuatro casos, lo que hace que la investigacion sea
del tipo 3, holistico (unidad de analisis simple) y disefio de caso multiple.

Entonces, con el objetivo de comprender el fendémeno de la interaccion de procesos de disefio e
innovacion en el Peri en la pequefia industria de equipamiento gastrondmico, el plan de
investigacion formula la siguiente pregunta: ;Como interaccionan el proceso de disefio e
innovacion en la industria metalmecanica para el sector gastronémico?

En la Tabla 3 se muestran las proposiciones planteadas segun las lineas de interaccion de la Figura
1 para cada magnitud ICOM. A su vez, estas fueron construidas segun las directrices de la logica
CIMO siguiendo el trabajo realizado por Denyer, Tranfield y Van Aken (2008) y cuyos
componentes son: Contexto (C), Intervencion (I), Mecanismo (M) y Resultados (O, Outcome).

Tabla 3. Proposiciones para estudio de casos en pequerias empresas metalmecanicas.

Tema de

q tem Proposicion Referencias
estudio
Para mantener la competitividad en el mercado y una (Kamrani y Nasr, 2013;
Entradas y comercializacion exitosa, estas empresas incluyen Ozaltin, Besterfield-
. P1 . .
salidas constantemente nuevas ideas de mejora de productos a los Sacre, Kremer y
procesos. Shuman, 2015)
Sus estrategias de negocio estan basadas en el cumplimiento de & &
Control P2 | objetivos trazados manteniendo un adecuado control de la é%l;e;c), Cash y Storga,
informacion para la entrega a tiempo de sus productos.
Mantienen politicas organizacionales y de capacitacion para (Bigand, Deslee y Yim,
Recursos o . .
h P3A | formar personal con habilidades y experiencia, lo que hace 2011; Toh y Miller,
umanos . ) )
posible el dinamismo de los procesos. 2016)
Recursos P3B Se utiliza la ingenieria inversa con politicas ecologicas para el (Cicconi et al., 2017,
metodoldgicos disefio y desarrollo de equipos gastronomicos. Montanha, 2011)
Se implementa el uso de disefios ya desarrollados lo cual esta (Hagedorn, Grosse y
Recursos . , -
teenolégicos P3C | haciendo que las empresas cada vez tengan mas productos Krishnamurty, 2015; Ma
g estandarizados internamente y modulares. y Kremer, 2016)

Fuente: Elaboracion propia.

4 Desarrollo

4.1 Criterios de seleccion

Las empresas fueron seleccionadas considerando su trayectoria en el mercado peruano, es decir, lo
cantidad y variedad de equipos que han vendido para el sector gastronomico a través del tiempo.
Sobre esta base se seleccionaron diez empresas, se construyd una base de datos analizando el
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sector, se hicieron llamadas telefonicas para un primer contacto y, finalmente, se enviaron
invitaciones formales por correo electronico. En todas las empresas contactadas se ofrecio
garantizar la confidencialidad de la informacion y el anonimato del nombre comercial. Solo cuatro
empresas aceptaron la invitacion, tres empresas la obviaron y otras tres no aceptaron ser
entrevistadas por politicas internas.

4.2 Recoleccion de datos

Se realizaron entrevistas semiestructuradas, de una duracién aproximada de 60 minutos, con
preguntas abiertas para los gerentes o responsables de los procesos de disefio e innovacion de cada
empresa, las que fueron seleccionadas entre las ciudades peruanas de Lima y Arequipa, escogidas
por ser de categoria pequefia empresa segin la Superintendencia Nacional de Aduanas y de
Administracion Tributaria (SUNAT, 2019) y tener experiencia en la fabricacion de equipamiento
gastrondmico tales como equipamiento de coccidn, frio, apoyo y extraccion. La recoleccion de
datos cubri6 los siguientes aspectos:

e Detalles de la compaiiia.

e Informacion de los procesos de disefio € innovacion para el equipamiento gastronomico con

mas ventas en la empresa.

S Resultados
En la Tabla 4 se muestran algunos datos relevantes obtenidos mediante las preguntas de
investigacion de cuatro casos de estudio de empresas metalmecénicas orientadas a fabricar equipo

gastrondmico.

Tabla 4. Datos relevantes de las empresas estudiadas.

Caso A Caso B Caso C Caso D
- . - Horno para pollos | Horno para pollos Hornos para . .,

Principal equipo gastronomico a la brasa a la brasa panaderia Refrigeracion
Entrevistado Gerent.e de Gerente General | Gerente General | Gerente General

Operaciones
Inicio de operaciones 1992 1993 2010 1996
Numero de empleados 40 29 15 26
CIIU Rev. 4.0 4759 2599 2511 2790
Estrategia del negocio F.abrlcacu.n'l ¢ Fabricacion Fabricacion F.abrlcacu.)lrl ¢

importacion importacion
Exporta sus productos Si Si No No
Patentes en los ultimos 10 afios Si Si No No

Fuente: Elaboracion propia con datos de la SUNAT y entrevistas.

Por otra parte, las evidencias recogidas durante el estudio de casos son mostradas en la Tabla 5.
Estas fueron evaluadas mediante el anélisis cruzado propuesto por Yin (2009), realizando en primer
lugar el delineamiento de conclusiones cruzadas sobre las lineas de interaccion entre procesos de
disefio e innovacion en pequefias empresas metalmecanicas del sector gastronomico, lo que se
presenta en la siguiente seccion.

ALTEC 2019 9/16




Tabla 5. Estudio de casos, presentacion de evidencias.

Preguntas para la entrevista

Caso A

Caso B

Caso C

Caso D

P1

{Como se alimentan los
procesos para generar mejores
productos?

Vigilancia tecnologica y

participacion en ferias.

Vigilancia tecnologica.

Participacion en ferias.

P1

(Como se introduce en su
empresa una innovacion?

La Gerencia General y de Operaciones inician el proceso,
pero cualquier persona puede aportar ideas.

La Gerencia General inicia el proceso, pero cualquier persona
puede aportar ideas.

P1

{Como se recibe la
retroalimentacion de disefios?

Envio de planos al cliente.

P1

(Coémo vincula el area
comercial y postventa con el
disefio y la innovacion?

Retroalimentacion del cliente.

P2

(Como mide la productividad
del disefio?

Planificacion de produccion y control de calidad de planos.
No se utilizan indicadores.

P2

(Coémo mide la productividad
de la innovacion?

El cliente es el principal indicador al mostrar interés en mejoras o nuevos productos.
No hay métricas e indicadores definidos.

P2

(Utiliza estandares o
certificaciones en sus
productos?

Estandares en el desarrollo de planos y certificacion de
productos que se exportan.

Estandares en el desarrollo de planos. No utiliza certificaciones.

P2

{Como maneja el control
documentario de disefios e
innovacion?

No se codifican partes. Se
dispone de servidory
planoteca. En caso de la
innovacioén no hay un
depositorio definido.

definido.

No se codifican partes. Se dispone de servidor. En caso de la innovacién no hay un depositorio

P3A

(Como determina que el
personal de disefio tiene las
competencias para ser un

Proactivo con criterios.
Manejo de programas de
dibujo. En innovacion tiene
que enfocarse en la necesidad

Formacién profesional y
experiencia. En innovacion
debe ser especialista en
vigilancia tecnologica y

Formacion profesional y
experiencia. En innovacion debe
tener iniciativa, vision y

Creativo, ingenioso y detallista.
Formacion profesional,
experiencia en los equipos,
manejo de programas
informaticos.

agente de innovacion? . prospectiva. Buen creatividad. . .,
y reduccion de costos. . . En innovacion debe tener
investigador. .
creativo.
Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 5 (continuacion). Estudio de casos, presentacion de evidencias.

ID | Preguntas parala entrevista Caso A Caso B Caso C CasoD
{Como considera el enfoque

P3A |interdisciplinario en sus Fundamental para el desarrollo de mejores productos.
innovaciones?
(Coémo evalia el

P3A |comportamiento innovadory Observacion directa.
de resolucion de problemas?

P3A (Como organiza el Un ingeniero, un dibujante - | Jefe de planta, un ingeniero | Gerente General y un dibujante. | Gerente General, un dibujante y
departamento de disefio o disefiador y un ayudante. y un técnico de planta. Subcontrata servicios externos un técnico de planta.
1Como recibe capacitaciones No ha recibido capacitaciéon sobre metodologias. Solo o L i
¢ p . . p g . No ha recibido capacitacion sobre metodologias. Solo programas

P3A |sobre metodologias de disefio { programas informaticos y de cada marca de equipos que i formati
. . . informaticos
innovacion actuales? importan.

(Como garantiza la eficiencia L . . . . .

P3B S Equipamiento automatico que contribuya al ahorro energético. Mejores materiales.

energética?
(Como trabaja temas
medioambientales en sus Disefiando y desarrollando equipos ecologicos. No se o . .

P3B|.. . . . . Y q p £ L, Disefiando y desarrollando equipos ecologicos.
disefios e innovaciones? trabaja con productos contaminantes en la fabricacion.

{Como se desarrolla el proceso - . . . s

P3B . Eldisefio se desarrolla a partir de una idea o ingenieria inversa.
de diseflo en su empresa?

. En proceso. Se realizan . . . . . ,
(Es aliado de otra(s) .p . No tiene alianzas para No tiene alianzas para innovar, pero si para contratar como

P3B fabricaciones locales con . .. .
empresa(s)? innovar. servicio de fabricacion.

menor costo de venta.
;Como verifica que el disefio . . . . o -
¢ q . Se desarrollan prototipos funcionales; el cliente prueba el producto en el taller y hace la retroalimentacion a los disefos. No
P3B |cubre las expectativas del . .
. realizan pruebas de laboratorio.
cliente?
Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 5 (continuacion). Estudio de casos, presentacion de evidencias.

ID | Preguntas parala entrevista Caso A Caso B Caso C CasoD

(Coémo realiza el suministro
P3B |modular de piezas para sus Se disefian equipos con piezas modulares que son utilizadas para diferentes modelos y tamafos.

productos?

Se cuenta con un gran nimero
, . o Los dibujos y célculos se Los dibujos y célculos se Los dibujos y célculos se de equipos estandarizados.

{Como realiza los dibujos y . . .

P3C caleulos? realizan con el programa realizan con los programas | realizan a mano alzada y con los | Cuando son proyectos nuevos
’ SolidWorks. AutoCAD e Inventor.  [programas AutoCAD e Inventor. se utilizan los programas
AutoCAD e Inventor.

(Como utiliza los recursos Utiliza buscadores en internet.
P3C |tecnolégicos en la Utiliza solo buscadores en internet. Subcontrata un servicio externo

innovacion? de vigilancia tecnologica.

Compra sistemas electronicos

[ Como utiliza y aplica la certificados fuera del pais . L. . ,

¢ . yap ] pasy Compra sistemas electronicos certificados dentro del pais.
P3C [tecnologia en nuestro consume tecnologia que se . (-

. No utiliza paneles tactiles.
mercado? puede conseguir localmente.
No utiliza paneles tactiles.
, . . Tiene un servidor.

(Como gestiona los sistemas Ti " ERP utilizad t'

) . iene un servidor, pero no ilizado no esta . . .
P3C |informaticos de la empresa cned P Y . L, Tiene un servidor, pero no utiliza ERP y PLM.

. . o utiliza ERP y PLM. conectado con ingenieria y
para mejorar la innovacion? .
produccion.
Fuente: Elaboracion propia.
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6  Discusion y analisis

Se ha observado que es usual realizar vigilancia tecnoldgica con respecto a los temas de entradas
y salidas, incluyendo la participacion en ferias. La gerencia general inicia el proceso de innovacion
con la idea de que cualquier empleado de la empresa pueda participar en el proceso. También se
generan ideas mediante la retroalimentacion por parte del cliente luego de la aprobacion de planos
o mantenimientos realizados, vinculando de esta forma el area comercial y postventa con los
procesos de disefio e innovacion.

Con respecto al control, las empresas normalmente no utilizan indicadores, siendo la planificacion
y control de calidad de planta la principal forma de medir el rendimiento de la produccion, asi
como es el cliente el principal indicador para la innovacion. Para controlar los productos se utilizan
estandares de disefio, ademéas que las empresas exportadoras deben cumplir con ciertas
certificaciones. El control documentario de los productos, pasa por no tener una codificacion de las
partes y usan servidor para archivo de planos.

En temas de recursos humanos, el personal de disefio es normalmente reclutado por sus
habilidades blandas, formacion profesional y experiencia en los equipos. Sin embargo, cuando se
requiere que este personal sume aporte a la innovacién de un producto debe tener cualidades
analiticas, experiencia en el drea de innovacion, tener iniciativa y, principalmente, ser creativo.
Ademas, debe estar abierto a enfoques interdisciplinarios en pro de desarrollar mejores productos.
La organizacion del departamento de disefio o ingenieria no suele ser muy clara en las empresas,
pudiendo considerar al mismo Gerente General dentro del area, sumado a un ingeniero, un
dibujante y considerando, en ocasiones, personal técnico de planta a disposicidon para apoyar. Asi
mismo, se evidencia una baja tendencia de subcontratacion de servicios externos de disefio o
ingenieria.

Los recursos metodolégicos estan enfocados en la eficiencia energética: se trabaja con
equipamiento automatico que permite el ahorro de energia, asi como con mejores materiales en
comparacion con productos de menor costo. Para cubrir temas medioambientales se disefian
equipos ecologicos, procurando no usar productos contaminantes en el proceso de fabricacion. Para
el disefio se sigue normalmente la ingenieria inversa. Las empresas no realizan alianzas con
similares, salvo que sea con fines de apoyo en la fabricacion. Cuando se trata de un producto nuevo,
se realizan prototipos funcionales que el cliente prueba para, posteriormente, retroalimentar el
proceso de disefio. Asi mismo, se pueden crear productos con piezas modulares.

Finalmente, con respecto a temas de recursos tecnolégicos, por lo general se realizan dibujos y
calculos en programas CAD, ademas del uso del Internet como fuente de busqueda de informacion.
Sin embargo, en el disefio de equipos se incorporan partes electronicas que se puedan conseguir
localmente. Las empresas suelen disponer de un servidor, pero no son frecuentes los sistemas de
informatica tipo ERP y PLM.

Segun lo expuesto anteriormente, las cinco proposiciones presentadas en la Tabla 3 fueron
verificadas: P1 y P3B verificadas de manera total; P2, P3A y P3C verificadas de manera parcial.
Por lo cual, se propone el modelo de funcionamiento mostrado en la Figura 1 para describir la
interaccion de los procesos de disefio e innovacién en pequefias empresas metalmecanicas del
sector gastronémico peruano. A su vez, esto responde la pregunta de investigaciéon ;cOmo
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interactian el proceso de disefio e innovaciéon en la industria metalmecanica para el sector
gastronomico?

Asi, de acuerdo con el andlisis de los cuatro casos estudiados, se puede decir entonces que la
interaccion de procesos se desarrolla basicamente tomando ideas de cualquier empleado de la
empresa y, posteriormente, retroalimentaciones con la participacion de clientes, lo que permite
proyectarse a la comercializacion futura del producto. Las actividades evidenciadas indican que se
cumple de manera parcial el modelo mixto de Kline para la innovacion (Kline y Rosenberg, 1986).

7 Conclusiones

La investigacion presentada y los casos estudiados han permitido identificar como se desarrolla la
interaccion de procesos de disefio e innovacion en la pequefia empresa e industria del equipamiento
gastronémico peruano. Aunque ambos procesos estan muy ligados, el estudio de casos determind
que, en general, las empresas no reconocen la innovacién como un proceso, sino que se incluye
dentro del area de disefio o ingenieria; se emplea la ingenieria inversa sin reconocer que €s un
proceso y la existencia de una metodologia para desarrollarlo. No tener procesos claros solo
evidencia las posibilidades de no tener éxito en la gestion del proceso productivo orientado a la
innovacion. Sin embargo, las empresas que tienen una estructura organizativa mas amplia
mostraron un mayor conocimiento de los procesos de disefio e innovacion mediante el uso de
recursos metodologicos y tecnologicos para gestion de sus procesos, una alta participacion en ferias
y la participacion en actividades para generar alianzas colaborativas con empresas similares, lo que
se traduce en la importacion de productos certificados.
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