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Resumen

El proyecto tiene como objetivo analizar los factores que influyen en el desarrollo de
procesos de innovacion abierta en empresas del sector carbonifero en el departamento
Norte de Santander, como principal estrategia para el aumento de la competitividad del
sector. Se organiza una encuesta tipo Likert especialmente para cumplimiento del
objetivo del proyecto, teniendo en cuenta items propuestos en la literatura, que recoge
informacion de diferentes caracteristicas empresariales, asi como elementos que
permiten analizar la adopcion de estrategias de innovacion abierta en las empresas.
Posteriormente, los datos son analizados con el método de estimacion PLS de
Ecuaciones Estructurales y se pretende publicar sus resultados en un dashboard por su
facilidad de socializacion con la comunidad académica y el sector empresarial.

A partir de la revision bibliogréfica se identificaron factores que pueden influir en los
procesos de apertura empresarial y de adopcion de estrategias de innovacion abierta
por parte de las empresas del sector carbonifero de Norte de Santander. Los resultados
obtenidos buscan aportar al conocimiento con relacion a los determinantes de la
innovacion abierta en contextos poco intensivos en I+D y en paises emergentes;
ademas, de ser la innovacién abierta un paradigma de alto interés académico y
empresarial.

Palabras Clave: Innovacién, Colaboracién, Carbén, Sector Empresarial, Estrategia

Abstract

The objective of the project is to analyze the factors that influence the development of
open innovation processes in companies in the coal sector in the department of Norte
de Santander, as the main strategy for increasing the competitiveness of the sector. A
Likert-type survey is organized especially to fulfill the objective of the project, taking into
account items proposed in the literature, which collects information on different business
characteristics, as well as elements that allow analyzing the adoption of open innovation
strategies in companies. Subsequently, the data is analyzed with the PLS estimation
method of Structural Equations and it is intended to publish its results in a dashboard for
its ease of socialization with the academic community and the business sector.

Based on the bibliographic review, factors were identified that can influence the
processes of business opening and the adoption of open innovation strategies by
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companies in the coal sector of Norte de Santander. The results obtained seek to
contribute to knowledge regarding the determinants of open innovation in low-intensive
R&D contexts and in emerging countries; In addition, open innovation is a paradigm of
high academic and business interest.

Keywords: Innovation, Collaboration, Coal, Business Sector, Strategy
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Introduccion

La innovacion abierta ha surgido como una estrategia fundamental para enfrentar los
retos de la economia moderna, que a diferencia del enfoque tradicional de I+D interno,
la innovacion abierta busca integrar el conocimiento y las ideas tanto de fuentes
internas como externas a la organizacion. En el contexto del sector carbonifero, esto
implica colaborar con universidades, centros de investigacion, startups y otras
empresas para impulsar el desarrollo de tecnologias mas limpias, eficientes y
sostenibles.

La industria carbonifera ha sido durante mucho tiempo un pilar fundamental en la
economia mundial, proporcionando una fuente de energia esencial para la produccion y
el desarrollo industrial. En el contexto especifico del Departamento Norte de Santander,
Colombia, el sector carbonifero ha desempefiado un papel significativo en la generacién
de empleo, la inversion extranjera y la contribucion a la balanza comercial; sin embargo,
en el panorama actual de desafios ambientales y cambios en las preferencias
energéticas, la innovacion se ha convertido en un factor clave para garantizar la
sostenibilidad y la competitividad de esta industria.

El Departamento Norte de Santander es conocido por su rica historia en la produccion
de carbon, a lo largo de los afos, diversas empresas han explotado las reservas de
carbon en la regién, contribuyendo significativamente a la economia local y nacional.
Sin embargo, este sector también ha enfrentado criticas en términos de impacto
ambiental y sostenibilidad. En este contexto, la adopcion de practicas innovadoras se
ha vuelto esencial para mitigar los efectos negativos y posicionar al sector carbonifero
en la senda de un desarrollo mas sostenible.

Este proyecto de investigacion tiene varias implicaciones importantes, en primer lugar,
contribuira al conocimiento académico sobre la innovacién abierta en un contexto
industrial especifico, ofreciendo ideas valiosas sobre como las empresas del sector
carbonifero pueden adaptarse y prosperar en un entorno cambiante. Ademas,
proporcionara informacion practica a las empresas y a los responsables de la
formulacién de politicas para tomar decisiones informadas en relacién con la promocién
de la innovacién y la sostenibilidad en el sector.



En dltima instancia, se espera que este estudio arroje luz sobre como las empresas
carboniferas del Departamento Norte de Santander pueden capitalizar la innovacion
abierta para mejorar su competitividad y contribuir al desarrollo sostenible de la region.
Al combinar metodologias de vanguardia y herramientas de visualizacion interactiva,
este proyecto tiene el potencial de catalizar un cambio positivo en la forma en que se
abordan los desafios y oportunidades en el sector carbonifero, allanando el camino
hacia un futuro més innovador y sostenible.



Capitulo 1 — Fundamentacion conceptual y tedrica

En el mundo los procesos de innovacion vienen cobrando muncha importancia debido a
que se ha analizado su influencia en temas de indices de competitividad para los paises
y puntualmente, en el desempefio de las empresas. Importantes autores han estudiado
como la innovacion se ha convertido en la principal estrategia para generar valor por
medio de nuevos o renovados productos y servicios en los sectores productivos (Porter,
1991; Eisenhardt & Martin, 2000; Gangi & Wasko, 2009; Mufioz & Espinosa, 2018).

Los procesos de innovacion permiten la diversificacion de los productos y servicios en
las empresas y se convierte en una herramienta para afrontar las exigencias de un
mercado globalizado y cambiante. En ese contexto, la literatura acerca de la innovacion
en contextos empresariales, ha inferido que las empresas no operan aisladas y que los
procesos de innovacién requieren en su interior de los aportes de otros actores
(Rogers, 1983).

Teniendo en cuenta este aspecto, Chesbrougt (2003) introduce por primera vez el
término “innovacion abierta” (Ol, por sus siglas en inglés) para denotar el intercambio
de informacién y conocimiento que se genera entre actores de un ecosistema de
innovacion para el desarrollo de una iniciativa encaminada a mejorar productos,
servicios, procesos, entre otros aspectos de forma colaborativa. Este y otros autores a
lo largo de los afios han intentado demostrar que las empresas no solo cuentan con las
capacidades internas para innovar; se han propuesto analizar las capacidades que
tienen los actores externos y como este relacionamiento fortalece los procesos internos
de una organizacion (Gassmann et al., 2010).

Desde que Chesbrough propuso el concepto de innovacion abierta, han sido diversos
los trabajos que se han realizado con el fin de determinar el impacto de dicha estrategia
sobre el desempefio empresarial, asi como los factores que condicionan su desarrollo.
Con relacién a este ultimo aspecto, la mayor parte de las investigaciones sobre los
determinantes de la Ol se han llevado a cabo en el en el contexto de paises
desarrollados, abordando el caso de empresas grandes o con una fuerte capacidad
tecnoldgica, razén por la cual el principal factor que se ha considerado como elemento
determinante de la innovacion abierta en la literatura ha sido la intensidad en I+D
(Zheng & Liu, 2020).

Cohen y Levinthal (1990) en el marco de su tesis sobre la capacidad de absorcion de
una empresa, estan en esta misma linea de pensamiento y concluyen que el desarrollo
de actividades de I+D incrementa la capacidad de la organizacion para identificar,
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acceder y explotar conocimiento disponible en el entorno, haciendo por lo tanto mas
facil la adopcion de estrategias de Ol. Es asi como las capacidades tecnologicas se
convierten a lo largo del tiempo en el determinante mas estudiado para generar
procesos de innovacion abierta en las empresas (Rua, 2015).

Lo anterior muestra que se deben analizar otros factores mas acordes con los procesos
internos o de gestion de las empresas, que se ajusten mas a las empresas con bajas
capacidades en [+D. Con relacion a lo anterior, Vega-Jurado et al. (2015) han sugerido
que es importante avanzar en el andlisis de los determinantes teniendo en cuenta a
factores mas alld de la 1+D, en particular cuando se trata de estudiar el caso de
empresas poco intensivas en tecnologia que tienen una alta necesidad de relacionarse
con actores externos para llevar a feliz término sus procesos de innovacion.

Los factores que pueden estar relacionados con aspectos de configuracion interna de la
empresa pueden ser la base de conocimiento, las practicas de gestién y las
caracteristicas del equipo directivo. Estos factores, obedecen a la organizacion interna
de la empresa, diferentes a los aspectos externos ampliamente estudiados como las
caracteristicas sectoriales o relacionados con sus capacidades tecnoldgicas.

La innovacion ha sido reconocida como un factor clave para el desarrollo competitivo de
las empresas. Como resultado de los procesos de innovacién las empresas desarrollan
nuevos 0 mejorados productos (bienes o0 servicios), nuevos procesos productivos,
nuevas técnicas de comercializacion e incluso nuevas estrategias de gestion y
desarrollo organizacional.

Todos estos elementos ayudan a la empresa a diferenciarse, acceder a nuevos
mercados y, en general, incrementar sus niveles de competitividad. Michael Porter
(1991) en su libro “las ventajas competitivas de las naciones”, manifiesta que las
empresas crean ventaja competitiva al descubrir nuevas y mejores forma de competir
en el mercado global, lo que en ultimas reflexiones no es otra cosa que el acto de hacer
innovacion y verla reflejada en la competitividad empresarial.

En este contexto, las empresas se estan viendo obligadas a replantear parte de las
actividades que realizan, siendo la innovacién una estrategia para sistematizar los
procesos de cambio en la organizacion. El proceso de innovacion a nivel empresarial,
segun la literatura, viene escalando su complejidad y pasé de ser un proceso lineal a
convertirse en un proceso interactivo y dinamico (Zahra & George, 2002).

Muchos autores como Avendafio (2012), concuerdan en que solo se puede hablar de
innovacion empresarial cuando las ideas o iniciativas son puestas en marcha para
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satisfacer un mercado, es por eso que hoy en dia existen una gran cantidad de
investigaciones sobre el como realizar estos procesos y como captar el mayor valor
desde un contexto empresarial. Lo cierto es que la innovacion requiere del
conocimiento y de su gestidon para alcanzar objetivos y conquistar el mercado; en este
sentido, Hamel & Breen (2008) describen que no se trata de una opcion sino de un
requisito para las empresas si desean crecer y mantenerse en el mercado.

La innovacion entendida como un proceso sostenible permite que se mejoren los
resultados del tejido empresarial y esto contribuye a fortalecer el desarrollo de los
territorios. Lo anterior visto desde un ambito de pais y desde los esfuerzos que una
nacion realiza para mejorar su competitividad.

Dentro de la innovaciéon un enfoque que est4 ganando fuerza en la practica y en la
literatura es la Innovacion Abierta. Este enfoque tiene como principio que las empresas
pueden desarrollar procesos de innovacion de una forma mas eficiente si emplean las
fuentes de informacién y conocimiento existentes en el entorno como instrumento para
apalancar sus recursos y capacidades internas. En otras palabras, las empresas deben
abrir sus procesos de innovacion, planteando estrategias que le permitan explotar no
s6lo sus capacidades sino también el conocimiento existente en el entorno
(Chesbrough, 2003).

La innovacion abierta es un paradigma cada vez mas utilizado por las organizaciones
para extraer el mayor valor posible de su potencial innovador a través de la
colaboracién con otros actores (Chesbrough et al., 2018). Por lo tanto, es un paradigma
donde las empresas necesitan interactuar abiertamente con sus partes interesadas y
evidenciando que ahora es un proceso completamente dinamico.

Para los investigadores de la innovacion abierta, se vuelve relevante encontrar los
factores que potencian este enfoque en las empresas para brindar un soporte teérico
que refleje los focos que se deben fortalecer, en busca de lograr un mejor desempeiio
organizacional bajo una estrategia de este tipo. Es entonces, cuando la literatura
muestra importantes avances en la investigacién de los determinantes de la innovacion
en general (TFrambach & NielsSchillewaert, 2002), las capacidades de absorcion de
una empresa (Vega-Jurado et al., 2019) y el relacionamiento con actores del
ecosistema de innovacion (Eisenhardt & Martin, 2000).

Las investigaciones realizadas han demostrado, entre otras cosas, que los esfuerzos en
I+D constituyen un factor importante para la adopcion de estrategias de innovacion
abierta, en parte teniendo en cuenta que dichos esfuerzos aumentan la capacidad de
absorcion de la compaiia (Cohen & Levinthal, 1990) y facilitan la explotacion del
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conocimiento externo. No obstante, han sido escasos los trabajos que se han orientado
a analizar el efecto de otras caracteristicas empresariales, mas alla de la 1+D, que
pueden incidir en los procesos de innovacion abierta.

De hecho, la literatura existente ha mostrado un sesgo en el estudio de empresas
grandes o0 pertenecientes a sectores intensivos en tecnologia, que por sus
caracteristicas llevan a cabo esfuerzos importantes en |+D. El andlisis de los
determinantes de la innovacion abierta a nivel empresarial, mas alla de la 1+D, ha sido
menos abordado, lo cual no deja de ser sorprendente teniendo en cuenta que este
colectivo es el que mayor representacion tiene en la estructura productiva de los
diferentes paises y en empresas pequefias y medianas, por su restriccion de recursos,
las organizaciones que mayor necesidad tienen de colaborar con actores externos para
el desarrollo de innovacion.

Teniendo en cuenta que las pequefias y medianas empresas no tiene en su mayoria
una fortaleza en 1+D, es importante identificar factores que influencien los procesos de
innovacion abierta en aspectos de la organizacion interna de las empresas como la
composicién del equipo directivo, las caracteristicas del recurso humano y practicas
organizacionales. Aspectos como las caracteristicas del recurso humano y la
composicién del equipo directivo han sido abordados en la literatura, pero con relacion
a la capacidad de absorcion de las empresas (Vega-Jurado et al., 2019; Vinding, 2006;
Vega-Jurado et al., 2019; Li, 2014) y muy poco estudiados en relacion directa con la
innovacion abierta.

Encontrar los factores internos de las empresas que son determinantes para influenciar
procesos de innovacion abierta tiene una gran relevancia desde el punto de vista
tedrico, pero también tiene una gran importancia desde el punto de vista practico.
Identificar los factores que aportan a la generacion de procesos innovacion abierta en
las empresas, permite que estas centren sus estrategias e inviertan sus esfuerzos de
manera focalizada y se apoyen en capacidades de actores externos para el desarrollo
de nuevos productos o servicios que se adapten a las necesidades y exigencias del
mercado.

Lo anterior se traduce en que las empresas pueden mejorar su desempefio
organizacional y aumentar sus niveles de competitividad a partir de la adopcién de una
estrategia de innovacion abierta, minimizando riegos, adaptandose rapidamente a los
cambios propuestos por el mercado globalizado, uniendo capacidades interna y
externas. Analizando el panorama nacional y particular del departamento Norte de
Santander, con respecto a las iniciativas de innovacion empresarial, se puede inferir
que aun faltan mas esfuerzos por generar valor agregado en la industria y que la
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identificacion de los determinantes de la adopcion de estrategias de innovacion abierta
se presenta como una alternativa para apalancar recursos y capacidades externas que
faciliten el desarrollo de estos procesos. Por lo anterior, surge la siguiente pregunta:
¢, Cudles son los factores que influyen en la adopcién de una estrategia de innovacion
abierta por parte de las empresas del sector carbonifero y cual seria la estrategia digital
para la socializacion de los resultados de investigacion al sector en el departamento
Norte de Santander?

El indice Global de Innovacién deja ver que en Colombia todavia hay mucho por hacer
en comparacion con otras naciones, y que el pais debe generar valor agregado que
efectivamente resulte en la diferenciacion frente a la competencia. Este esté indice se
evidencia que en el contexto nacional existen debilidades en cuanto a innovacion, por
ejemplo, se reportan muy pocas empresas como innovadoras y se especifica que hay
un bajo nivel de colaboracion con actores externos (Dutta et al., 2021).

A nivel nacional también se cuenta con algunos informes que afio a afo reflejan
indicadores relacionados con la innovacién en el pais, como por ejemplo el Informe de
Ciencia Tecnologia e Innovacioén. En el ultimo informe, un aspecto que llama la atencion
y que muestra un aspecto importante en temas de innovacion abierta es el
relacionamiento entre actores, reflejando que no se dan intercambios de capacidades y
que este tipo de estrategias no se han explotado de la mejor manera en el pais
(Observatorio Colombiano de Ciencia y Tecnologia, 2021).

El relacionamiento entre actores del ecosistema de innovacién es uno de los principales
aspectos que se potencian cuando las empresas deciden adoptar una estrategia de
innovacion abierta. Ademas, ayudar a las empresas a identificar los factores que
influyen en la generacion de procesos innovacion abierta puede generar avances en
temas de competitividad a nivel pais, partiendo de que son los actores llamados a
impulsar la economia a través del desarrollo de nuevos productos o servicios, la
implementacion de procesos nuevos 0 mejorados que aumenten los ingresos, generen
nuevos empleos y contribuyan a un mayor bienestar.

Lo procesos de innovacion con enfoque colaborativo puede ser una alternativa que en
experiencias empresariales permita hacer de los recursos o capacidades externas
instrumentos para el desarrollo de iniciativas de innovacion, ademas es considerada
una alternativa cada vez mas utilizada cuando los recursos son limitados. Chesbrough
(2003) hace referencia a la Innovacion Abierta como el proceso de combinar el
conocimiento y las capacidades internas con el conocimiento y las capacidades
externas para desarrollar proyectos de innovacion.
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El ejercicio de realizar procesos de innovacion abierta a nivel empresarial tiene como
resultado directo la diversificacidn de productos o servicios a ritmos mas acelerados (Al-
Belushi et al., 2018); la diversificacion que esta relacionada con la innovacion abierta
por lo general, crea colaboracion entre organizaciones para aumentar la calidad de las
actividades misionales de una empresa.

Las empresas son conscientes de que la innovacién es una fuente para su ventaja
competitiva, con mayor frecuencia los empresarios tienen claro que ademas del valor
gue generan los procesos de innovacion, permiten con el tiempo obtener una madurez
en actividades relacionadas, donde pueden utilizar diferentes enfoques que
potencialicen sus desarrollos como por ejemplo la innovacion abierta, y aprovechar la
generacion de productos de propiedad intelectual que pueden ser explotables,
respondiendo mas rapido a los cambios que tiene el mercado (Galati et al., 2016;
Gassmann et al., 2010).

En el desarrollo de la literatura teérica y empirica sobre los factores que influyen en la
innovacion abierta se puede analizar que el foco ha estado en el andlisis de las grandes
empresas 0 en sectores intensivos en |+D; se ha prestado menos atencién a los
factores que influyen en dicha estrategia en sectores tradicionales y en el contexto de
los paises emergentes. Es en estos contextos donde la identificacion de los factores
que determinan la adopcion de una estrategia de innovacion abierta en una empresa y
detectar los focos que deben potencializarse para aprovechar el conocimiento externo
pueden garantizar mejores resultados en los proyectos y desarrollar nuevas
capacidades.

El analisis de los factores de innovacién abierta pretende facilitar a gerentes y
administradores la generacién de estrategias y practicas organizacionales que tiendan a
generar cambios positivos en la organizacion (Sag et al., 2019). Es importante estudiar
los factores que son determinantes en la apertura de las empresas para la utilizaciéon de
recursos o capacidades externas con el fin de potenciar los resultados de las iniciativas
empresariales y obtener mejores oportunidades para que sean mas competitivas.

El enfoque de la innovacion abierta se presenta como una respuesta al rapido cambio
del sector empresarial, como el aumento de la competencia, el acortamiento de ciclos
de vida del producto y clientes mas exigentes, que considera aportes de nuevos actores
a soluciones rapidas que favorece y se ve reflejado en el aspecto financiero. Si bien los
estudios de la innovacién abierta iniciaron en las grandes multinacionales, las pequefias
y medianas empresas también hacen hoy en dia esfuerzos para aprovechar recursos y
capacidades externas que permitan apalancar las actividades de innovacion como
estrategia para responder al cambio constante del mercado (Trapczynski et al., 2018).
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Capitulo 2 - Aplicacion y Desarrollo

2.1. Metodologia

La presente investigacibn es de corte positivista — cuantitativa (Ramos, 2015). El
objetivo es analizar el efecto que tienen diversas caracteristicas empresariales sobre la
adopcién de estrategias de innovacién abierta mediante un modelo de ecuaciones
estructurales.

De acuerdo con el corte de la investigacion planteada, se aceptan los conocimientos
gue proceden de los estudios previos realizados por autores y partiendo del estado del
arte, se contextualizan los antecedentes para analizar los factores en el sector
carbonifero en el departamento Norte de Santander. Producto de la revision
bibliografica se identifican los factores que pueden influir en la adopcién de una
estrategia de innovacién abierta clasificados en tres grupos como se muestra en la
siguiente tabla:

Tabla 1. Constructos de estudio segun las dimensiones

DIMENSION CONSTRUCTO
Capacidad del recurso Formacion
humano Experiencia
Préacticas de gestion Mecanismos de integracion social
organizacional Formalizacion
Caracteristicas del equipo _Diversidad
directivo Coordinacién

Elaboracion: propia

La metodologia de este estudio se basa en procedimientos de analisis de datos, que se
recolectan a través de una fuente de informacién primaria como lo es la encuesta,
dirigida a los directivos de empresas del sector carbonifero en el departamento Norte de
Santander, en especial a gerentes o personal que tiene dentro de sus funciones
gestionar las actividades de innovacion. La encuesta como instrumento de recoleccion
de la informacién, esta soportada en la validacién de los indicadores de cada factor
desde el proceso de revision bibliografica.

La poblacion objeto de estudio son las empresas del sector carbonifero del
departamento Norte de Santander registradas ante la Camara de comercio como fuente
de informacion oficial. Las empresas de este sector constituyen un objeto de estudio
relevante en lo que respecta a los procesos de innovacion abierta teniendo en cuenta
que, por una parte, son el colectivo de empresas mas representativo del tejido
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productivo de la regidén y, por otra parte, son organizaciones que tienen una mayor
necesidad de abrirse para adelantar procesos de innovacion debido a las limitaciones
gue tienen en cuanto a recursos internos y cambios en la legislacion propuesta desde el
Gobierno Nacional.

Haciendo uso de la plataforma Compite 360, que es un sistema de consulta en Internet
gue contiene informacién comercial, financiera, juridica y econOmica de empresas
legalmente constituidas en las Camaras de Comercio del pais (Compite360, 2020), se
identificaran las empresas del sector objeto de estudio para realizar el respectivo
calculo de la muestra y trabajo de campo.

Para el desarrollo de los andlisis planteados en este proyecto se utiliza la técnica de
ecuaciones estructurales, la cual se emplea a menudo para evaluar variables latentes
(no observables), como los que se plantean en este proyecto. Esta técnica permite
analizar multiples interrelaciones entre los constructos que componen el modelo
(Bollen, 1989). Mediante el Modelo de Ecuaciones Estructurales (SEM) se puede
combinar el enfoque predictivo de las técnicas clasicas econométricas de regresion
multiple (examinando relaciones de dependencia entre variables) con el enfoque
psicométrico, basado en la medicion de variables latentes (no observadas) a través de
multiples variables observadas (indicadores), aplicando para ello el andlisis factorial
(Joreskog, 1969).

En el Modelo de Ecuaciones Estructurales se consideran dos tipos de modelos (Patifio,
2017):

¢ El modelo de medida: el que resulta de aplicar la técnica de andlisis factorial para
determinar las cargas factoriales de las variables observables (indicadores) con
relacion a las variables latentes (constructos).

e El modelo estructural: permite analizar las relaciones de causalidad entre un
conjunto de constructos independientes (exdégenos) y dependientes (enddgenos).

Entonces, el modelo de medida especifica las relaciones entre las variables
observables y las variables latentes que subyacen a ellas. Por el contrario, el modelo
estructural explica las relaciones entre las variables latentes emergidas de las
observables (Portillo et al., 2016). La modelacion de ecuaciones estructurales con
minimos cuadrados parciales (PLS-SEM, por sus siglas en inglés) utiliza los datos
disponibles para estimar las relaciones de las variables en el modelo con el objetivo de
minimizar los términos de error (es decir, la varianza residual) de los constructos
endogenos (Avila & Moreno, 2018).
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De las ventajas de este método de estimacion de minimos cuadrados parciales (PLS)
es que permite explorar relaciones sin fundamento tedrico previo y con un reducido
tamafo muestral para un gran conjunto de variables (Dominguez, 2006). Este modelo
es menos restrictivo con respecto al tamafio de la muestra y las caracteristicas de los
datos, y puede usarse tanto para investigaciones explicativas (confirmatorias) como
predictivas (exploratorias) (Henseler, et al., 2016).

La modelacion de ecuaciones estructurales con minimos cuadrados parciales no
requiere de las condiciones exigidas por la tradicional modelacion de covarianza con
respecto a las distribuciones estadisticas (normalidad de los datos) porque su base
son pruebas no paramétricas (Avila & Moreno, 2018). Hair et al., (2017) plantean las
siguientes caracteristicas de la técnica PLS que seran tenidas en cuenta en la
investigacion:

e Esta técnica puede utilizar tamafios pequefios de muestra, aunque si esta es
mas grande aumenta la precision.

e No es necesario que se asuma una distribucién normal de los datos (al ser la
PLS-SEM un método no paramétrico, la escala de media recomendada es la
ordinal medida en escala Likert).

e El nimero de items de cada constructo medido puede ser solo uno o bien puede
conformarse por mas de uno y en las relaciones entre constructos y sus
indicadores se pueden incorporar métodos de medida reflectivos y formativos.

e PLS-SEM tiene como objetivo maximizar la cantidad de varianza explicada
(maximiza el coeficiente de determinacion R2)

e En la evaluacion del modelo global (estimacion del modelo de medida) no se
establecen criterios de bondad de ajuste, sino que se evallan por separado las
medidas reflectivas y formativas.

e La evaluacion estructural del modelo analiza los R2, el tamafio y la significancia
de los coeficientes de regresion estandarizados o coeficientes path y los
tamarios de los efectos (f2).

e El algoritmo basico de la PLS sigue un enfoque de dos pasos, el primero se
refiere a la estimacion iterativa de las puntuaciones de las variables latentes, y el
paso segundo se refiere a la estimacion final de los pesos, cargas y coeficientes
path por medio de la estimacion de minimos cuadrados ordinarios (multiples y
sencillos) y en el analisis de componentes principales (Henseler et al., 2015).

La figura 1 muestra el modelo de analisis de ecuaciones estructurales que se plantea
en esta investigacion y las relaciones principales entre los constructos. Los simbolos
B1, B2, B3, B4, B5 y B6 hacen referencia a los efectos entre las variables latentes y la
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variable respuesta; por su parte, B7 refleja el efecto del constructo de innovacion abierta
hacia el constructo de desempefio organizacional. La figura 1b, muestra el modelo

hipotetizado y relaciona las hipétesis planteadas en la investigacion (con cada uno de
los constructos de analisis.

Figura 1. Modelo de analisis y Modelo hipotetizado
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a. Modelo de analisis b. Modelo Hipotetizado

Elaboracion: propia

En cuanto al desarrollo del dashboard, se genera a través de la web con la utilizacién
de herramientas como R-Studio y sus complementos de Markdaown, el cual facilita un
espacio en un servidor publico por registro para la socializacién de los resultados.

2.2. Objetivos
2.2.1. Objetivo general:

Analizar los factores que influyen en la adopcion de una estrategia de innovacion abierta en las

empresas del sector carbonifero en Norte de Santander utilizando ecuaciones estructurales.
5.2. Objetivos especificos:

2.2.2. Objetivos especificos:

e Determinar el efecto que tienen las capacidades del recurso humano en la
generacion de procesos de innovacion abierta en las empresas del sector
carbonifero en Norte de Santander.
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e Determinar el efecto que tienen las practicas organizacionales en la generacion
de procesos de innovacion abierta en las empresas del sector carbonifero en
Norte de Santander.

e Determinar el efecto que tiene la composicibn del equipo directivo en la
generacion de procesos de innovacién abierta en las empresas del sector
carbonifero en Norte de Santander.

e Realizar un dashboard como estrategia para la socializacion de los hallazgos
ante las empresas del sector carbonifero en Norte de Santander.
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Capitulo 3 - Resultados

3.1. Andlisis exploratorio

El analisis descriptivo de los datos permite el tratamiento estadistico de la informacion
recogida durante el proceso de investigacion y se presentan en un resumen de tablas y
graficas que se interpretan de acuerdo al contexto de estudio (Rendon-Macias et al.,
2016). A continuacién, un andlisis inicial de los datos que permite inferir en primera
instancia algunas observaciones tempranas de los resultados.

Las empresas que se encuestaron pertenecen al sector carbonifero en el departamento
Norte de Santander, se muestran algunas caracteristicas de las empresas teniendo en
cuenta su tamafio por nimero de empleados, edad empresarial, entre otras:

Figura 2. Clasificacion de las empresas por edad empresarial

@ 2011
Empresas ® 2001-2010
1991-2000
Antes de 1990 9 ® 1990
Entre 1991-2000 19
Entre 2001-2010 a7
Después de 2011 453

Como se muestra en la figura anterior, se puede ver que la mayoria de las empresas
tienen una antigtiedad de mas de 10 afios, esto tiene coherencia con las caracteristicas
de la region y su protagonismo a nivel nacional como territorio fuerte en la extraccion de
carbon y otros minerales como la arcilla.

Figura 3. Clasificacion por tipo juridico

@ Sociedades

Empresas @ Fersona MNatural
Persona Natural 259
Sociedades 309
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Se puede concluir de la gréfica anterior que las empresas del sector en su mayoria son
asociaciones pero que esta muy a la par con el registro de empresas de tipo natural,
siendo la final una organizacion mfas comun en terminos de presencias de
multinacionales en el departamento.

Figura 4. Clasificacion por tipo juridico

Seleccione una seccion del grafico para mas detalles

Empresas
@ Grande
Grande 1 @ Mediana
Micro
. Pequefi
Mediana 46 @ Pequefia
Micro 448
Pequeifia 73

De las empresas que el estudio pretende analizar en procesos de innovacion abierta
son pymes, pequefias y medianas empresas, siendo la poblacion aproximada de 120
empresas del sector carbonifero; lo anterior entendiendo que la literatura muestra que
en grandes empresas hay muchos estudios y grandes conclusiones, pero que en
pequefias y medianas empresas los contextos son diferentes y es lo que se evidencia
con bajo estudio de los procesos de innovacion abierta. Las microempresas, segfiun las
orientaciones de los avances mostrados en los antecedentes, son tambien un caso
importante de estudio pero que se debe trabajar con algunos factores diferentes
entendiendo el contexto laboral menos formalizado de los procesos internos.

3.1.3. Andlisis por factores

a. Capacidad del Recurso Humano

El recurso humano es uno de los factores mas analizados como determinante de la
innovacion y/o del desempeiio empresarial. En la literatura sobre capacidad de
absorcion, por ejemplo, existe un consenso con relacion a que cuanto mayor es la
capacidad del recurso humano de la empresa, medida en términos de formacién o
experiencia de su personal, mayor es la capacidad de la organizacién para identificar,
asimilar y explotar el conocimiento externo disponible (Vinding, 2006). Extrapolando
estos argumentos al contexto de este estudio, es posible esperar que las capacidades
del recurso humano tengan una incidencia directa en la adopcion de estrategias de
innovacion abierta por parte de las empresas.

22



Teniendo en cuenta aproximaciones empiricas implementadas en estudios previos
(Vega-Jurado et al, 2017), en esta investigacion las capacidades del recurso humano se
miden teniendo en cuenta dos constructos: a) la formacion y b) la experiencia del
personal. Cada uno de estos constructos se evallan a través de un grupo de items
medidos en una escala Likert (1: nada de acuerdo, 7: totalmente de acuerdo, 8: No
sabe; 9: No responde), derivados de la encuesta aplicada. Las tablas 2 y 3 presentan
una descripcion de los items empleados.

Tabla 2. items de evaluacion constructo experiencia del recurso humano

Codificacion items para el constructo Experiencia

Los empleados de la compafiia tienen una amplia experiencia en el

EXP1 - :
desarrollo de las actividades propias de la empresa

EXP2 Los empleados de la compafia conocen ampliamente el comportamiento
del mercado

EXP3 Los empleados han adquirido la mayor parte de su experiencia en la
compafiia

EXP4 Los empleados han adquirido la mayor parte de su experiencia en otras
empresas del sector

EXP5 La antigiedad media de los empleados de la empresa supera el promedio
de las empresas del sector

EXP6 Comparado con la competencia, nuestros empleados poseen una mayor
experiencia

Fuente: Vega-Jurado et al. (2017)

Tabla 3. items de evaluacion constructo formacion del recurso humano

Codificacion Items para el constructo Formacion

FORML Los empleados de la compafiia tienen la formacién y el entrenamiento
necesario para el desarrollo de sus funciones

FORM?2 Comparado con las empresas del sector, nuestros empleados tienen un
mayor nivel de formacion y entrenamiento

FORM3 La falta de personal cualificado es una debilidad importante de la empresa

FORMA4 La empresa tiene una gran capacidad para retener su personal cualificado
La empresa promueve activamente la formacion, actualizacion y

FORMb5 )
entrenamiento de los empleados

Fuente: Vega-Jurado et al. (2017)
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b. Practicas de Gestion Organizacional

Las practicas de gestion organizacional se analizan teniendo en cuenta dos
constructos: a) Mecanismos de integracién social; b) formalizacion. Estos constructos
han sido reconocidos como antecedentes organizacionales de la capacidad de
absorcion empresarial (Bosch et al., 1999; Jansen, 2005), y por ende podrian también
incidir en los procesos de apertura empresarial. Los mecanismos de integracion social
son evaluados a través de varios items que tienen que ver con la relacién existente
entre trabajadores y en los diferentes niveles de la organizacién. La literatura ha
destacado que los mecanismos de integracion social constituyen un determinante clave
para incrementar la capacidad de la empresa para absorber conocimiento externo en la
medida en que fomentan la comunicacion y circulacion del conocimiento al interior de la
misma (Vega-Jurado et al., 2017).

Por otro lado, un alto grado de formalizacion puede facilitar la identificacion y
adquisicion de conocimiento externo, gracias a la definicion de procesos claros
relacionados con la identificacion de las necesidades y la seleccidn y adquisicion de
conocimiento (Vega-Jurado et al., 2017). Este constructo se evalia con items
relacionados con la existencia de procedimientos formalizados en la organizacion y su
cumplimiento para el desarrollo de diferentes procesos.

Los item empleados para evaluar los dos contructos antes mencionados han sido
definidos teniendo en cuenta escalas contrastadas en estudios previos (Jansen et al.,
2005; Vega-Jurado et al., 2017). Cada uno de los items son evaluados en una escala
Likert (1: nada de acuerdo, 7: totalmente de acuerdo; 8: No sabe; 9: No responde).

Tabla 4. items de evaluacion Practicas de Gestion Organizacional

Codificacion Items para el constructo de Mecanismos de integracion social

MECA1 La comunicacion es efectiva en todos los niveles de la empresa

En esta empresa los trabajadores tienen plena libertad y se sienten

MECAZ2 cémodos contactando a otros trabajadores cuando necesitan de su ayuda

En esta empresa es facil hablar con cualquiera en busqueda de apoyo
MECA3 . : .

independientemente de su posicidén o cargo

Los directores de un departamento pueden facilmente organizar reuniones
MECA4 con otros directores para tratar problemas o situaciones de interés para la

compafia
Codificacion Items para el constructo de Formalizacion

Existen procedimientos formalizados para el desarrollo de las actividades

FORMAL1L de gestion y/o produccion
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FORMAL 2 Se siguen de manera sisteméatica las normas y procedimientos
establecidos
Se realizan evaluaciones continuas a los trabajadores con base en el
FORMAL3 - - )
cumplimiento de las normas y procedimientos establecidos

Fuente: Definido a aprtir de Jansen 2005; Vega-Jurado et al. 2017.

c. Caracteristicas del Equipo Directivo

Los equipos directivos se han definido como entidades procesadoras del conocimiento
que apuntan a integrarlo desde diferentes fuentes para definir estrategias integrales
(Alexiev et al., 2010; Cho & Hambrick, 2006). Los estudios a través de diferentes
enfoques en la literatura sostienen que la diversidad en el equipo directivo es una de las
oportunidades que tiene una empresa para visionar la gerencia de la misma (Qian &
Stough, 2011).

En tanto, Zahra & George (2002) postulan que se necesita un conjunto diverso de
experiencias para abordar de manera efectiva varios elementos de adquisicion de
conocimiento desde una perspectiva de apertura a recursos y capacidades externas. La
diversidad se analiza teniendo en cuenta la heterogeneidad del equipo directivo en
términos de formacion, edad, genero, entre otros (Vega-Jurado et al., 2019).

La coordinacion del equipo directivo facilita el trabajo en equipo y la integracion de las
diferentes areas funcionales hacia la consecuciéon de objetivos comunes de caracter
estratégico. En este sentido, un equipo directivo mas coordinado es mas facil que
defina una estrategia que facilite la apertura de la empresa hacia la adquisicién y
explotacion de conocimiento externo (Vega-Jurado et al., 2019). La coordinacién del
equipo directivo, se evalla a través de tres elementos que capturan el grado en que los
miembros trabajan colectivamente, toman decisiones de manera coordinada y
denuncian menos conflictos (tabla 6).

Tabla 5. items de evaluacion del Equipo Directivo

Codificacion items para el constructo de Diversidad del Equipo directivo

Los miembros del equipo directivo tienen conocimientos relacionados con
DIVER1 . o

diferentes disciplinas.

Los miembros del equipo directivo tienen diferentes antecedentes
DIVER2 .

profesionales.
DIVER3 Los miembros del equipo directivo tienen un perfil diverso en términos de

capacitacion, experiencia, edad.
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https://translate.googleusercontent.com/translate_f#17

DIVER4 Los miembros del equipo directivo difieren en su nivel educativo

Codificacion items para el constructo de Coordinacion del Equipo Directivo

COOR1 El equipo directivo funciona de manera coordinada

El equipo directivo tiene pocos malentendidos en cuanto a la distribucién de
COOR2 -

responsabilidades.
COOR3 El equipo directivo generalmente cumple la tarea de manera eficiente y

efectiva.

Fuente: Vega-Jurado et al. (2019)
d. Innovacion abierta

Este constructo tiene que ver con la predisposicion de una empresa a realizar
actividades de innovacion abierta y en esta investigacién es la variable dependiente.
Este constructo contiene las siguientes dimensiones: adquisicion del conocimiento,
cooperacion con actores externos y participacion del cliente (Rangus et al., 2016).

De esta forma, en esta investigacion se plantea la innovacion abierta como un
constructo de tres dimensiones cada una definida a partir de un grupo de diferentes
items (tabla 6) evaluados en una escala Likert (1: nada de acuerdo, 7: totalmente de
acuerdo; 8: No sabe; 9: No responde).

Tabla 6. items de evaluacion constructo Innovacién Abierta

CODIFICACION DIMENSION ADQUISICION DE CONOCIMIENTO

En esta empresa se considera que la tecnologia que se ha comprado

ADQUI1 )
puede crear nuevas oportunidades

ADQUI2 La empresa esta dispuesta a comprar la propiedad intelectual de otras
empresas para apoyar el desarrollo interno
En la empresa se cree que es beneficioso determinar formas

ADQUI3 sistematicas y formales de busqueda de conocimientos y tecnologia
externa.

ADQUI4 Para asegurar el desarrollo de nuevos productos/procesos, en este
empresa usualmente se adquiere el conocimiento de otras compafiias
En esta empresa se considera que los conocimientos / tecnologia

ADQUI5 : A : !
externos contribuyen significativamente a la innovacion.

ADQUIB Se cree que invertir en una nueva empresa podria generar nuevos
conocimientos/tecnologia para la empresa.
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CODIFICACION DIMENSION COOPERACION CON ACTORES EXTERNOS

En esta empresa se adquieren servicios de | + D de instituciones de

ACTOR1 conocimiento como universidades, institutos, laboratorios, entre otros.

Con el objetivo de adquirir nuevas tecnologias y conocimiento, en esta
ACTOR2 empresa se coopera con instituciones como universidades, institutos,
laboratorios, entre otros.

En esta empresa se adquiere el conocimiento a través de relaciones
ACTORS3 informales con investigadores de universidades, centros e institutos de
+D

En esta empresa se adquiere el conocimiento a través de mentoria con

ACTORA4 estudiantes de postgrado

ACTORS Con el objetivo de adquirir nuevas tecnologias y conocimiento, en esta
empresa se coopera con empresas de alta tecnologia

ACTORSG Con el objetivo de adquirir nuevas tecnologias y conocimiento, en esta
empresa se coopera con competidores

ACTOR7 Con el objetivo de adquirir nuevas tecnologias y conocimiento, en esta

empresa se coopera con empresas consultoras

CODIFICACION DIMENSION PARTICIPACION DEL CLIENTE

Los clientes/usuarios participan en el proceso de desarrollo de nuevos

PARTIC1 .
productos/servicios.
Los productos/servicios generalmente se desarrollan a la luz de los
PARTIC2 . .
deseos y sugerencias de los clientes.
PARTIC3 Pgra adquirir nuevos conocimientos/tecnologia, se coopera con los
clientes.
PARTICA Los usuarios participan en el proceso de probar nuevos productos /

servicios.

Fuente: Desarrollo a partir de Laursen and Salter (2006); Keupp y Grassman (2009)

e. Desempefio Organizacional

Aungue no hay consenso en la definicion de lo que es el “desempefio de la empresa”
en los estudios de innovacion abierta, algunos autores lo relacionan con el rendimiento
(Nitzsche et al., 2016; Rass et al., 2013). Algunos autores miden el rendimiento desde
lo econémico, el aumento de ventas, aumento de produccion y mejoras de los servicios
(Moretti & Biancardiba, 2018); estos aspectos son tenidos en cuenta en esta
investigacion y se vinculan al constructo denominado Desempefio Organizacional con
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items medidos en la tabla 7 en escala de Likert (1: nada de acuerdo, 7: totalmente de
acuerdo; 8: No sabe; 9: No responde):

Tabla 7. items de evaluacion constructo Desempefio Organizacional

CODIFICACION DESEMPENO ORGANIZACIONAL
DESEM1 Ha penetrado en nuevos mercados
DESEM2 Ha incrementado el nimero de clientes
DESEM3 Ha incrementado sus ventas
DESEM4 Ha mejorado la calidad de sus bienes y servicios
DESEM5 Ha reducido los costos de produccién
DESEM6 Ha aumentado su capacidad de produccion o prestacién de servicios
DESEM7 Eia;rr:gjsorado su capacidad de respuesta a las necesidades de los
DESEMS8 Ha mejorado la cualificacién del personal
DESEM9 Ha Identificado nuevos mercados o nuevas oportunidades de negocio
DESEM10 Ha explorado nuevas areas tecnolégicas
DESEM11 Ha incrementado su beneficio
DESEM12 Ha mejorado su imagen y prestigio

Fuente: Macroproyecto titulado “Dinamicas de Innovacion en Contextos poco intensivos en 1+D”, alianza
Universidad del Norte y Ministerio de Ciencia Tecnologia e Innovacion.

Los constructos propuestos surgen de la revision literaria y tienen como antecedente
principal la medicion por separado de algunos de ellos en investigaciones como las de
Jansen (2005); Vega-Jurado et al. (2017), Vega-Jurado et al. (2019), y Rangus et al.
(2016). En esta investigacion se pretende determinar la relacion conjunta de los
constructos anteriormente descritos, en el contexto empresarial del sector carbonifero
en el departamento Norte de Santander.

3.3. Analisis del modelo de medida

Las ecuaciones estructurales tienen como objetivo determinar mediante pruebas
cuantitativas qué tanto los datos de una muestra apoyan un modelo tedrico de multiples
relaciones de dependencia entre variables propuestas en una determinada
investigacion (Verdugo et al. 2008; Henseler et al., 2015). Dentro del manejo de las
ecuaciones estructurales se suelen realizar analisis bajo dos tipos de modelos: a)
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modelo de medida y b) modelo estructural (Jéreskog, 1969; Bollen, 1989; Martinez et
al., 2014).

El modelo de medida describe la relacion existente entre una serie de variables
observables o item del instrumento de recoleccion de datos y el constructo
hipotéticamente medido o construido por ellos (Hair et al., 2017). En este apartado se
realiza este analisis teniendo en cuenta algunos indices que permiten verificar la validez
y confiabilidad de los constructos propuestos.

En coherencia con lo anterior, la figura 5 muestra el modelo de analisis propuesto con
todos los constructos y variables observables, simulado haciendo uso del software
SMART PLS, para validar la relacién de los items del cuestionario con cada constructo.
En este modelo se utiliza el analisis factorial confirmatorio para verificar si los
indicadores seleccionados representan adecuadamente la variable latente de interés
(Hair et al., 2017).

Figura 5. Primer modelo para andlisis de relacion items-constructos
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En la tabla 8 se muestra el resultado de la simulacion, las cargas factoriales de cada
item en relacion con los constructos y los indices tenidos en cuenta para su analisis de
fiabilidad y validez: Alfa de Cronbach, Fiabilidad compuesta y Varianza Extraida Media.

Tabla 8. Validacion de constructos de primer nivel

FIABILIDAD MEDIA DE
DEL CARGA ESTADISTICO
CONSTRUCTO - consTRUucTo . 'TBM FacTORIAL MUELSATRA T
AC! FC?
EXP1+* 0.778 0.774 8.282
EXP 2+ 0.565 0.570 3.364
Experiencia EXP3*+ 0.862 0.851 10.543
0.686  0.796 EXP4*+* -0.539 -0.526 3.902
EXP5* 0.797 0.779 9.148
EXPG** 0.810 0.801 8.658
FORM1** 0.424 0.422 2.317
FORM2** 0.773 0.744 7.971
Formacioén 0.634 0.750 FORM3 -0.231 -0.231 1.224
FORM4** 0.978 0.943 12.796
FORM5** 0.820 0.787 9.585
DIVER1** 0.682 0.667 6.368
) ) DIVER2** 0.695 6.677 6.575
Diversidad  0.791  0.793 —p -na0 0.743 0.754 3.010
DIVER4** 0.677 0.656 4,785
COOR1**+ 0.919 0.904 11.826
Coordinacion  0.775 0.756 COOR2** 0.343 0.336 2.579
COOR3**+ 0.808 0.793 10.079
MECA1 0.456 0.459 1.351
) MECA2*++ 0.898 0.889 7.968
Mecanismos 0.844 0.852 S ECAg 0.90a 0759 6972
MECA4*** 0.872 0.818 6.769
FORMAL1*** 0.764 0.762 13.316
Formalizacion 0.901  0.901 FORMAL2*+* 0.838 0.835 15.924
FORMAL3*** 0.988 0.987 20.918
ADQUI1*** 0.699 0.683 8.355
ADQUI 2%+ 0.812 0.800 12.999
ADQUI3*** 0.754 0.744 12.023
Innovacion ADQUI4*** 0.364 0.358 3.111
abierta 0.906  0.906 ADQUIG*** 0.588 0.594 3.774
ADQUIE*** 0.507 0.490 4957
PARTIC1*** 0.547 0.553 7.374
PARTIC2*** 0.626 0.627 8.516
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FIABILIDAD

DEL CARGA  MEDIADE  porapisTico
CONSTRUCTO - onsTrRucTo . 'TEM Y FacTORIAL UESTRA T
AC! FC?

PARTIC3*** 0.488 0.495 5.839

PARTIC4*** 0.571 0.566 6.588

ACTOR1**+ 0.739 0.737 11.431

ACTOR2**+ 0.748 0.744 11.771

ACTOR3*** 0.556 0.554 5.909

ACTOR4**+ 0.422 0.414 4.604

ACTORG*** 0.774 0.764 12.491

ACTORG*** 0.358 0.365 3.577

ACTOR7**+ 0.577 0.585 6.756

DESEM1** 0.775 0.758 8.623

DESEM2**+ 0.687 0.926 15.247

DESEM3*** 0.894 0.751 5.054

DESEM4*** 0.778 0.796 13.293

DESEM5**+ 0.933 0.730 10.680

. DESEM6*** 0.754 0.840 14.187
Desempefio  0.958  0.958 — - mros 0.802 0.920 13.262
DESEM8**+ 0.737 0.801 8.633

DESEMO**+ 0.845 0.721 7.765

DESEM10*** 0.927 0.676 8.617

DESEM11** 0.807 0.889 15.791

DESEM12%*+ 0.728 0.768 9.730

1. Alfa de Cronbach

2. Fiabilidad compuesta
***  Confianza del 99%

**  Confianza del 95%

El software Smart PLS proporciona el indice de fiabilidad compuesta (IFC) y el alfa de
Cronbach. La fiabilidad compuesta es mas adecuada que el alfa de Cronbach para
PLS, al no asumir que todos los indicadores reciben la misma ponderacién (Chin,
1998). Nunnally et al., (1994) sugieren validar estos indicadores con un valor de al
menos 0.7, considerado como un nivel “modesto” principalmente para investigaciones
exploratorias, y valores de 0.8 0 0.9 para etapas mas avanzadas de la investigacion.

La validez convergente indica que un conjunto de indicadores, items o reactivos
representan a un unico constructo subyacente (Henseler et al., 2009); lo cual es
validado con la AVE, que mide que la varianza del constructo se pueda explicar a traves
de los indicadores elegidos (Fornell & Larcker, 1981). La AVE debera ser mayor o igual
a 0.50 y proporciona la cantidad de varianza que un constructo obtiene de sus
indicadores en relacion con la cantidad de varianza debida al error de medida; esto
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significa que cada constructo o variable explica al menos el 50% de la varianza de los
indicadores.

La tabla 20 permite analizar que hay items que no cumplen con la confianza de 99% o
95%, estos deben retirarse del modelo; corresponden a los items MECAL1 del constructo
de Mecanismos de Integracion Social y FORM3 del constructo de Formacion del
recurso humano. En cuanto a la fiabilidad y validez de los constructos en el modelo
inicial a través de los indices de Alfa de Cronbach, Fiabilidad Compuesta y Varianza
Extraida Media, la tabla 9 muestra que el constructo de EXPERIENCIA y FORMACION
no cumplen con la prueba de Alfa de Cronbach; de igual forma, los constructos de
DIVERSIDAD e INNO_ABIERTA (Innovacion Abierta) no cumplen con el indice de
Varianza Extraida Media (AVE).

Tabla 9. Pruebas de fiabilidad y validez modelo de analisis

VARIANZA
ALFA DE RHO FIABILIDAD )
CONSTRUCTO EXTRAIDA MEDIA
CRONBACH A COMPUESTA
(AVE)

COORDINACION 0.775 0.850 0.756 0.538
DESEMPERNO 0.958 0.961 0.958 0.655
DIVERSIDAD 0.791 0.794 0.793 0.489
EXPERIENCIA 0.686 0.890 0.796 0.541
FORMACION 0.634 0.896 0.750 0.492
FORMALIZACION 0.901 0.915 0.901 0.754
INNO_ABIERTA 0.906 0.920 0.906 0.374
MECANISMOS 0.844 0.891 0.852 0.604

Elaboracién: propia

La mayoria de los autores proponen que cargas factoriales superiores a 0.7
representan un aporte importante de cada item del cuestionario hacia el constructo
propuesto (Hair et al., 2011), los items con cargas inferiores se sugiere retirarlas. Sin
embargo, para esta investigacién se tomardn como representativos valores de cargas
superiores a 0.7 de acuerdo a los expuestos en la literatura, lo anterior para mejorar la
consistencia de los constructos.
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Tabla 10. Pruebas fiabilidad y validez modelo inicial items suprimidos

VARIANZA
ALFA DE FIABILIDAD
CONSTRUCTO L EXTRAIDA MEDIA
CRONBACH COMPUESTA
(AVE)
COORDINACION 0.775 0.854 0.756 0.535
DESEMPERO 0.958 0.961 0.958 0.656
DIVERSIDAD 0.863 0.869 0.861 0.675
EXPERIENCIA 0.880 0.890 0.880 0.599
FORMACION 0.853 0.895 0.845 0.593
FORMALIZACION 0.901 0.914 0.901 0.754
INNO_ABIERTA 0.907 0.914 0.906 0.452
MECANISMOS 0.844 0.890 0.852 0.604

Elaboracién: propia

Otro aspecto que se debe evaluar son los indices de colinealidad de algunos items que
componen los constructos propuestos, desde la prueba que suministra el software
SMART PLS, el factor de inflacion de la varianza (FIV). Este indicador cuantifica la
intensidad de la multicolinealidad en un analisis de regresibn normal de minimos
cuadrado (Marcoulides & Saunders, 2006).

Marcoulides & Saunders (2006) determinan que un FIV por arriba de cinco de los
constructos predictores implican prestar importante atencion a la colinealidad y sugieren
retirar estos items del modelo de medida, ya que o preguntan lo mismo que otros items
0 se estan entendiendo asi. El estadistico de colinealidad (FIV) en el modelo de medida
anterior, indica que el constructo de relacién con actores externos (ACTOR) se muestra
valores superiores a 5 en los items que muestran la tabla 11.

Tabla 11 items que no cumplen los indices de colinealidad

ITEMS INDICE DE COLINEALIDAD
ACTOR1 12.473
ACTOR2 13.999

Elaboracién: propia
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Después del analisis de colinealidad, se retiran los items especificados y se vuelve a
simular todo el modelo para obtener finalmente el modelo de medida ajustado, el cual

se muestra en la figura 6.

Figura 6. Modelo de medida final ajustado
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La tabla 12 resume los items que componen cada constructo en el modelo de medida

ajustado con su nivel de confianza:

Tabla 122. items modelo de medida final ajustado

FIABILIDAD
DEL CARGA MEDIA DE
CONSTRUCTO  -oNsTRUCTO ITEM FACTORIAL LA MUESTRA
ACT FC?
EXPI** 0.803 0.800
EXP2*** 0.711 0.599
. EXP3*** 0.861 0.860
Experiencia 0.686 0.838 EXP4sx 0.491 0520
EXP5*r* 0.832 0.799
EXPE*** 0.810 0.801
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FORM1*** 0.749 0.488

., FORM2*** 0.832 0.811
Formacion 0.634 0.803 FORM4**% 0.832 0981
FORMbG5*** 0.867 0.842

DIVER1*** 0.898 0.669

. . DIVER2*** 0.874 0.704
Diversidad 0.791 0.868 DIVER3*** 0.821 0.780
DIVER4*** 0.522 0.696

COOR1*** 0.899 0.917

COOR2** 0.299 0.375

. ., COOR3*** 0.888 0.729
Coordinacion 0.775 0.860 MECAR*#* 091 0935
MECA3*** 0.965 0.883

MECA4*** 0.883 0.893

FORMAL1*** 0.938 0.809

Formalizacién 0.901 0.937 FORMAL2*** 0.933 0.865
FORMAL3*** 0.973 0.984

ADQUIL*** 0.722 0.689

ADQUI2*** 0.882 0.832

Adauisicion de ADQUI3*** 0.897 0.785
conocimiento 0.792 0.855 ADQUI4** 0.411 0.476
ADQUI5*** 0.801 0.682

ADQUIG*** 0.512 0.498

PARTIC1*** 0.994 0.914

Participacion del PARTIC2*** 0.984 0.9266
cﬁente 0.929  0.950 PARTIC3*** 0.823 0.823
PARTIC4*** 0.901 0.866

ACTOR1*** 0.899 0.889

ACTOR2*** 0.912 0.922

., ACTOR3*** 0.881 0.802
acfglzg';’;tgfgos 0.867 0.899 ACTOR4*** 0.543 0.503
ACTORS*** 0.890 0.883

ACTORG*** 0.875 0.564

ACTOR7*** 0.833 0.712

DESEM1*** 0.889 0.889

DESEM2*** 0.873 0.978

DESEM3*** 0.801 0.792

DESEM4*** 0.899 0.822

DESEMb5*** 0.901 0.805

~ DESEM6*** 0.953 0.876
Desempefio 0.958 0.963 DESEM7+%* 0.899 0983
DESEM8*** 0.701 0.822

DESEM9*** 0.867 0.852

DESEM10*** 0.801 0.722

DESEM11*** 0.934 0.903

DESEM12*** 0.894 0.790

*** Confianza del 99%
**  Confianza del 95%

En el modelo de medida ajustado se presentan items con cargas menores a 0.7 que
tienen niveles de confianza altos (99%) y que ademas no fue necesario retirar debido a
que los indicadores de fiabilidad y validez de los constructos se ajustaron sin necesidad
de eliminarlos. Los resultados finales de los indicadores de fiabilidad y validez de los
constructos que componen el modelo de medida ajustado se pueden evidenciar en la
tabla 13.
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Tabla 13. Pruebas validez y fiabilidad: modelo de medida final ajustado

FIABILIDA VARIANZA
CONSTRUCT ALFA DE :
RHO_A D EXTRAIDA
0S CRONBACH
COMPUESTA MEDIA (AVE)
COORDINACION 0.775 0.850 0.753 0.536
DESEMPENO 0.958 0.961 0.958 0.656
DIVERSIDAD 0.863 0.869 0.861 0.675
EXPERIENCIA 0.880 0.891 0.880 0.599
FORMACION 0.853 0.893 0.844 0.591
FORMALIZACION 0.901 0.911 0.901 0.753
INNO_ABIERTA 0.879 0.886 0.877 0.421
MECANISMOS 0.880 0.881 0.880 0.709

Elaboracién: propia

3.4. Anédlisis del modelo estructural

El modelo que se tiene inicialmente esta representado en la figura siguiente, después
de analizar el modelo de medida y ajustarlo. Dicho modelo evidencia los efectos que
producen los constructos DIVERSIDAD (del equipo directivo), COORDINACION (del
equipo directivo), FORMACION (del recurso humano), EXPERIENCIA (del recurso
humano), MECANISMOS (de integracién social) y FORMALIZACION (de las practicas
organizacionales) hacia la INNO_ABIERTA (innovacion abierta), los cuales se registran
en la tabla 14. Se puede inferir que el efecto de la formacién de recurso humano
(FORMACION) tiene un efecto negativo hacia la innovacion abierta, lo que rechaza la
hipétesis H2; el constructo de mecanismos de integracion social (MECANISMOS) no
aporta un valor significativo (tabla 14).

Tabla 14. Efectos entre constructos modelo inicial

RELACION VA&;EETD(EL
Formacion — Innovacion Abierta -0.287
Experiencia — Innovacion Abierta 0.400
Diversidad — Innovacion Abierta 0.21
Coordinacién — Innovacion Abierta 0.33
Mecanismos — Innovacion Abierta 0.087

36



Formalizacién — Innovacion Abierta 0.20

Partiendo de los resultados que se muestran en la tabla 15, se sugiere suprimir el
constructo MECANISMOS de integracion social porque no tiene gran afectacion hacia
la innovacion abierta, de igual forma se puede deducir que la hipotesis H5 no se
cumple. Una vez se quita el constructo MECANISMOS de integracion social y se
ejecuta el modelo nuevamente, se evidencia que el constructo de FORMACION del
recurso humano no afecta significativamente la innovacién abierta. Resumiendo el
comportamiento del modelo, la tablal5 muestra el resultado de la validacion de las hipétesis:

Tabla 15. Validacion de hipotesis

HIPOTESIS VALIDACION

H1. La experiencia profesional del recurso humano esta
positivamente relacionada con la generacion de procesos de ACEPTADA
innovacion abierta en las pymes.

H2.La formacion académica del recurso humano esta
positivamente relacionada con la generacion de procesos de RECHAZADA
innovacion abierta en las pymes

H3. La diversidad de un equipo directivo, bajo las dimensiones
de conocimiento y experiencia, esta positivamente relacionada ACEPTADA
con la generacion de procesos de innovacion abierta.

H4. La coordinacion de un equipo directivo se relaciona
positivamente con la generacion de procesos de innovacion ACEPTADA
abierta.

H5. Los mecanismos de integracion social entendidos como

nivel de comunlca.mon en.tre nlvelgs o cargos de ung emprgsa RECHAZADA
generan una relacion positiva hacia los procesos de innovacion

abierta.

H6. La formalizacion de los procesos Yy practicas

organzacionales entendida como procedimeintos ACEPTADA
institucionalizados, permiten una relacion positva en la

generacion de procesos de innovacion abierta.

Se debe considerar que la técnica PLS-SEM, al ser utilizada para maximizar la
capacidad de prediccion de las variables dependientes, demanda evaluar el R?, el cual
representa una medida de valor predictivo (Avila & Moreno, 2018). Esto indica la
cantidad de varianza de un constructo que es explicada por las variables predictoras del
constructo endégeno, cuyos valores oscilan entre cero y uno. Los valores de R? que
refleja el modelo estructural propuesto se muestran en la tabla 16.
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Tabla 16. R? del modelo estructural propuesto y significancia

R cuadrado
R cuadrado .
ajustado
INNO_ABIERTA 0.652 0.647
Medi
Muestra de T:'a Desviacion Estadist P
original estandar icot Valores
muestra
INNO_ABIERTA 0.647 0.652 0.21 2,56 0.007

Falk y Miller (1992) consideran que un R? debe tener un valor minimo de 0.10; Chin
(1998) considera 0.67, 0.33 y 0.10 (sustancial, moderado y débil); mientras que Hair,
(Hair, Hult, Ringle, & Sarstedt (2017) recomiendan 0.75, 0.50, 0.25 (sustancial,
moderado y débil). Por lo que se puede concluir que el modelo propuesto tiene en
general valores moderados y sustanciales, se explica la INNOVACION ABIERTA el
65,2%.

Efecto de lainnovacion abierta sobre el desempefio organizacional

La figura 7 muestra el modelo de ecuaciones estructurales incluyendo el constructo de
Desempefio Organizacional para identificar el efecto que ejerce la innovacion abierta
sobre el mismo. El efecto de la Innovacion Abierta (Inno_Abierta) sobre el constructo de
Desempefio Organizacional es significativo y refleja una carga factorial de 0.81, lo
anterior permite aceptar la hipotesis H7.

Experienciadel
recurso
humano

Formacion del
recurso humano \
\
\

Coordinadon 0.33 == &

del equipo \
directivo

0.40 **

081 ***

> Innovacion Desempefio
0:21 ** abierta Organizacional
’
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’
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Mecanismosde bis 020 ** —> Efectos totales
integracion = = Efectos no significativos

social
***  Significacién del 99%

Significacién del 95%

Formalizacion
de practicas
organizacionales

Figura7. Esquema del Modelo Final y el efecto de todos los constructos propuestos

38



Estos resultados tienen implicaciones practicas de gran alcance porque presenta a las
empresas unos factores que pueden influenciar los procesos de innovacion abierta y
permiten concluir de acuerdo al efecto del constructo de innovacion abierta sobre el
desempeiio, que existe una relaciona directa positiva y significativa en un 99%.
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Capitulo 4 - Conclusiones

De acuerdo con los resultados obtenidos y la validacion de las hipétesis planteadas, se
permite analizar que en el contexto del sector carbonifero hay determinantes como la
experiencia del recurso humano, la formalizacion de préacticas organizacionales, la
diversidad y coordinacion del equipo directivo, que influencian positiva vy
significativamente los procesos de innovacion abierta. De igual forma, se evidencia que
los constructos de formacion del recurso humano y los mecanismos de integracion
social no generan gran aporte hacia la innovacién abierta.

Los constructos que son significativos permiten en su conjunto explicar el 65.2% del
constructo de innovacion abierta (INNO_ABIERTA), por lo que se puede inferir que
potencializar estos factores en las pymes del sector carbonifero en el departamento
Norte de Santander ayudaria a la generacion de procesos de innovacion abierta. Desde
el modelo final planteado, el contar con los aportes de los constructos experiencia del
recurso humano, la formalizacion de practicas organizacionales, la diversidad y
coordinacion del equipo directivo para mediar la innovacién abierta hace que el efecto
de esta pueda explicar el desempefio organizacional en un 81%.

Estos hallazgos son importantes porque los porcentajes de explicacion de los dos
factores que se buscan impactar (innovacioén abierta y desempefio organizacional) a
partir de las variables observables, son relativamente altos y puede lograr niveles
significativos en indicadores como aumento de ventas, mejorar procesos de produccion,
aumentar numero de clientes, abrir nuevos mercados, entre otros, en las empresas del
sector del carbon.

Desde la perspectiva de la conformacién del equipo directivo, la investigacion sugiere
gue es un determinante que afecta los procesos de innovacion abierta en las empresas
del sector desde los dos constructos: diversidad y coordinacién. Los hallazgos sugieren
la necesidad de pensar en la conformacién del equipo directivo a fin de fortalecer los
procesos de innovacion abierta que se realicen en las empresas, basados en la premisa
de que son el reflejo de este equipo (Finkelstein & Hambrick, 1996).

Los resultados permiten sugerir que generar estrategias organizacionales alrededor de
la diversidad y coordinacion del equipo directivo puede promover la creatividad y la
innovacion al permitir una busqueda mas amplia de conocimientos y oportunidades en
el entorno de la empresa; estos resultados son coherentes con los hallazgos
presentados por Walsh (1995). En este orden de ideas, un equipo directivo diverso
permite mayor perspectiva de la realidad y el contexto, es el canal para la adopcion de
estrategias innovadoras, al mismo tiempo tiene una relacion con el grado de la apertura
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de una empresa para aprovechar los aportes del exterior (R6d, 2019); por su partes, la
coordinacion del equipo directivo se presenta como un factor que permite el intercambio
de conocimientos y es la entrada del mismo a la empresa porque demuestra coherencia
en el mensaje a todo el recurso humano de la organizacién (Palmer, 1998), por lo que
se presenta con un efecto mayor sobre la diversidad.

Un estudio empirico en Austria, Bélgica, Dinamarca y Noruega demostréo que las
practicas de innovacion abierta tienen un impacto positivo en el desempefio de las
empresas (Reichstein, et all.,, 2010), tal como se muestra en los resultados obtenidos.
Los procesos de innovacion sean bajo cualquier enfoque, en este caso abierto, llevan a
las empresas a mejorar aspectos de su desempefio organizacional que normalmente
infieren para ser mas competitivas en los mercados.
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Capitulo 5 - Productos

5.1. Produccion asociada al proyecto

TIPO DE PRODUCTO TITULO EVENTO/INSTITUCION CERTIFICADO
DETERMINANTES DE LA
INNOVACION ABIERTA Congreso de la Red
EN EMPRESAS DEL Radar, Universidad
Ponencia SECTOR CARBONIFERO Autén’oma de ICA — Sl
DEL DEPARTAMENTO Perd
NORTE DE SANTANDER
— COLOMBIA
DETERMINA:NTES DE LA 10 serana
INNOVACION ABIERTA Internacional de Ciencia
EN EMPRESAS DEL Tecnologia e
Ponencia SECTOR CARBONIFERO Innovacion. Universidad Sl
DEL DEPARTAMENTO Francisc; de Paula
NORTE DE SANTANDER
— COLOMBIA Santander
DETERMINANTES DE LA
INNOVACION ABIERTA 4to Congreso Nacional
EN EMPRESAS DEL de Ciencia Tecnologia e
Ponencia SECTOR CARBONIFERO Innovacién, Fundacion Sl
DEL DEPARTAMENTO de Estudios Superiores
NORTE DE SANTANDER Comfanorte
— COLOMBIA
DETERMINANTES DE LA
INNOVACION ABIERTA
EN EMPRESAS DEL
Articulo SECTOR CARBONIFERO Por determinar
DEL DEPARTAMENTO
NORTE DE SANTANDER
— COLOMBIA

5.2. Lineas de trabajo futuras

Una de las principales lineas de estudio futuro tiene que ver en la evaluacion de los
procesos de innovacion relacionados con la productividad de las empresas, esa

relacion que puede significar un grado muy alto de competitividad para el sector.
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