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A phased implementation framework for technological

services to strengthen innovation capacity in
metalworking SMEs: A multiple case study in Cartagena,
Colombia

Abstract— Small and medium-sized enterprises (SMEs) in the metalworking sector play a strategic role in industrial value chains such
as construction, energy, and shipbuilding. However, many face technological gaps, low formalization of innovation processes, and
limitations in sustaining productivity improvements. This study proposes a structured framework for implementing technological services
aimed at strengthening innovation and technological capacity in metalworking SMEs in Cartagena, Colombia. The research adopts an
exploratory-descriptive qualitative approach with a multiple case study design in five companies participating in the ZASCA
Metalworking Cartagena Project. Document analysis, semi-structured interviews, and a structured Likert-type survey were used to
validate the proposed model. The results show that phased implementation—diagnosis, planning, execution, and monitoring—contributes
to improving process formalization, strengthening technological absorption capacity, and increasing organizational awareness of
Innovation as a structured process. The proposed model offers a potential replicable framework for reindustrialization centers in emerging
contexts.

Keywords-- technological services, SMEs, innovation, metalworking sector, implementation model, industrial modernization.
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Un marco de implementacion por fases para servicios

tecnoldgicos que

innovacion en las PYMES metalmecanicas:

fortalezcan 1la

capacidad de
un estudio

de casos multiples en Cartagena, Colombia.

Resumen— Las pequerias y medianas empresas (pymes) del
sector metalmecdnico desempefian un papel estratégico en cadenas
de valor industriales como la construccidn, la energfa y el sector
naval. Sin embargo, muchas enfrentan brechas tecnoldgicas, baja
formalizacion de procesos de innovacion y Ilimitaciones para
sostener mejoras productivas. Este estudio propone un marco
estructurado de implementacion de servicios tecnoldgicos
orientado al fortalecimiento de la innovacidn y la capacidad
tecnoldgica en pymes metalmecdnicas de Cartagena, Colombia. La
Investigacion adopta un enfoque cualitativo exploratorio-
descriptivo con disefio de estudio de caso miiltiple en seis empresas
participantes del Proyecto ZASCA Metalmecdnico Cartagena. Se
emplearon andlisis documental, entrevistas semiestructuradas y
una encuesta estructurada tipo Likert para validar el modelo
propuesto. Los resultados evidencian que la implementacién por
fases —diagndstico, planificacion, ejecucion y seguimiento—
contribuye a mejorar la formalizacion de procesos, fortalecer la
capacidad de absorcidén tecnoldgica y aumentar la conciencia
organizacional sobre la innovacién como proceso estructurado. El
modelo propuesto ofrece un marco con potencial replicable para
centros de reindustrializacion en contextos emergentes.

Palabras clave-- servicios tecnoldgicos, pymes, innovacion,
sector metalmecdnico, modelo de implementacién, modernizacion
Industrial.

1. INTRODUCCION

Las pequeias y medianas empresas (pymes) constituyen
un componente fundamental del desarrollo industrial,
particularmente en sectores manufactureros como el
metalmecanico, donde actian como proveedores de bienes y
servicios para cadenas estratégicas como la construccion, la
energia, el sector naval y la industria en general. No obstante,
en economias emergentes, estas empresas enfrentan barreras
estructurales que limitan su modernizacion tecnoldgica y su
capacidad de innovacion.

En América Latina, las pymes industriales presentan
dificultades relacionadas con la baja inversion en
investigacion y desarrollo, limitada adopcion tecnologica,
débil formalizacion de procesos de innovacion y escasa
articulacién con ecosistemas de innovacion [1], [2]. Estas
condiciones afectan su productividad, competitividad y
sostenibilidad a largo plazo.

En Colombia, el sector metalmecanico representa un
aporte significativo al empleo y al valor agregado
manufacturero. Sin embargo, muchas pymes del sector operan
bajo esquemas tradicionales de produccion, con baja
incorporacion de tecnologias digitales, escasa implementacion
de sistemas de gestion de calidad y limitada integracion en
cadenas de valor de mayor sofisticacion. En Cartagena, estas
limitaciones se reflejan en brechas tecnoldgicas y en una
visién empresarial centrada principalmente en la adquisicion
de maquinaria como estrategia de crecimiento, dejando en
segundo plano la innovacién como proceso estructurado.

Frente a esta problematica, iniciativas de apoyo como el
Proyecto ZASCA Metalmecanico Cartagena han surgido
como instrumentos de fortalecimiento productivo mediante la
provision de servicios tecnoldgicos especializados. Sin
embargo, mas alla de la prestacion del servicio, resulta
necesario sistematizar un modelo de implementacion
estructurado que  permita  garantizar  sostenibilidad,
replicabilidad y fortalecimiento real de capacidades.

En este contexto, la pregunta de investigacion que orienta
el presente estudio es:

(Cémo fortalecer la innovacion y la capacidad
tecnoldégica en empresas metalmecanicas de Cartagena
mediante un modelo estructurado de implementacion de
servicios tecnologicos?

El objetivo general es proponer un marco de
implementacion de servicios tecnoldgicos que contribuya al
fortalecimiento de la innovacion, la competitividad y la
integracion industrial de las pymes metalmecanicas.

2. Marco Teorico

2.1 Innovacion en pymes industriales

La innovacion en pymes presenta caracteristicas
diferenciadas respecto a grandes empresas, debido a
limitaciones de recursos financieros, capacidades gerenciales y
estructura organizacional. En muchos casos, la innovacion
ocurre de manera reactiva e incremental, sin procesos formales
de gestion.

La literatura destaca que la competitividad sostenible no
depende tnicamente de activos tangibles, sino de la capacidad
organizacional para gestionar conocimiento [3], [4],
tecnologia y modelos de negocio de manera estratégica.

2.2 Servicios tecnologicos y capacidad de absorcion
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La literatura sobre innovacion en pymes industriales ha
evolucionado desde enfoques centrados en la disponibilidad de
recursos hacia perspectivas que enfatizan las capacidades
dinamicas y el aprendizaje organizacional como determinantes
clave de la competitividad. En este sentido, aunque autores
como Cohen y Levinthal [1] introducen el concepto de
capacidad de absorcion como la habilidad para reconocer,
asimilar y explotar conocimiento externo, su enfoque inicial se
centra en procesos internos de aprendizaje sin considerar
plenamente la interaccién con sistemas de innovacion mas
amplios.

Posteriormente, Zahra y George [2] amplian este concepto
al diferenciar entre capacidad de absorcion potencial
(adquisicion y asimilacion) y realizada (transformacion y
explotacion), aportando una vision mas dindmica del proceso.
Sin embargo, ambos enfoques presentan una limitacion
relevante en contextos de pymes industriales en economias
emergentes, donde las restricciones estructurales —como baja
formalizacion, limitaciones gerenciales y escasa articulacion
institucional— dificultan la transicion efectiva entre estas
dimensiones.

En este contexto, la provision de servicios tecnologicos ha
sido abordada como un mecanismo para cerrar brechas de
conocimiento y facilitar procesos de modernizacion. No
obstante, estudios como los de Tidd y Bessant [3] sugieren que
la simple transferencia tecnologica no garantiza mejoras
sostenibles si no se integra dentro de un sistema
organizacional que promueva aprendizaje, adaptacion y
formalizacion de procesos. De manera similar, la perspectiva
de innovacion abierta planteada por Chesbrough [4] resalta
que el acceso a conocimiento externo solo genera valor
cuando existen mecanismos internos que permitan su
apropiacion efectiva.

A pesar de estos avances tedricos, existe una brecha en la
literatura respecto a como operacionalizar la integracion entre
servicios tecnologicos y capacidad de absorcion en contextos
aplicados, particularmente en pymes de sectores
manufactureros en economias emergentes. En muchos casos,
los programas de intervencion tecnologica se estructuran como
acciones aisladas, sin un modelo metodolégico que garantice
coherencia entre diagndstico, implementacion y sostenibilidad.

Desde esta perspectiva, diversos estudios recientes han
sefialado que el impacto de las intervenciones tecnologicas
depende no solo de su calidad técnica, sino del disefio del
modelo de implementacion [5], [6]. En particular, enfoques
estructurados por fases permiten reducir incertidumbre,
mejorar la alineacion entre necesidades y soluciones, y
facilitar la apropiacion progresiva del conocimiento. Sin
embargo, estos modelos suelen centrarse en la eficiencia
operativa, sin incorporar explicitamente la dimension de
articulacion con el mercado y el ecosistema de innovacion.

En consecuencia, se identifica una oportunidad tedrica y
aplicada para desarrollar modelos de implementacion que
integren de manera sistémica tres elementos: (i)
fortalecimiento interno de capacidades, (ii) articulacion con

actores del ecosistema de innovacion y (iii) orientacion al
mercado como mecanismo de validacion y sostenibilidad. Este
enfoque permite trascender la vision tradicional de
transferencia tecnologica hacia una logica de desarrollo de
capacidades dinamicas, donde la innovacion no es un
resultado puntual, sino un proceso organizacional continuo.

2.3 Modelos de
modernizacion industrial

Los modelos por fases permiten reducir incertidumbre,
priorizar brechas criticas y asegurar coherencia entre
diagnoéstico, intervencion y seguimiento. En contextos
emergentes, estos modelos favorecen la articulacion entre
actores del ecosistema (empresa, academia, gobierno).

implementacion en procesos de

3. Metodologia

Si bien el estudio adopta un enfoque cualitativo con
disefio de estudio de caso multiple, lo cual resulta adecuado
para comprender fendmenos complejos en contextos reales,
presenta ciertas limitaciones que deben ser consideradas en la
interpretacion de los resultados. En particular, el tamaio de la
muestra (seis empresas) restringe la posibilidad de
generalizacion estadistica, por lo que los hallazgos deben
entenderse como evidencia exploratoria.

Asimismo, la incorporacion de una encuesta tipo Likert
introduce un componente cuantitativo basado en percepciones
empresariales, lo cual permite validar el modelo desde la
experiencia de los participantes, pero no sustituye mediciones
objetivas de desempefio. En este sentido, la combinacion de
técnicas cualitativas y cuantitativas fortalece la validez interna

mediante triangulacion metodologica, aunque mantiene
limitaciones en términos de validez externa.
Para  futuras  investigaciones, se  recomienda

complementar este enfoque con disefios longitudinales que
permitan evaluar la evolucion de las empresas en el tiempo,
asi como incorporar indicadores cuantitativos de desempefio,
tales como productividad, eficiencia operativa, crecimiento en
ventas y diversificacion de mercados. Esto permitiria avanzar
hacia una validacion mas robusta del impacto del modelo
propuesto.

3.1 Tipo y diserio de investigacion

Se adoptd un enfoque cualitativo de caracter exploratorio-
descriptivo, utilizando un disefio de estudio de caso multiple.

3.2 Poblacion y muestra

La muestra estuvo conformada por seis (6) empresas
metalmecéanicas participantes en la Cohorte 1 del Proyecto
ZASCA Metalmecanico Cartagena.

Se aplico un muestreo no probabilistico por criterios,
considerando:

e Diversidad sectorial
Diferenciacion productiva
Potencial innovador
Ubicacion estratégica
Escala empresarial
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3.3 Técnicas e instrumentos

e Revision documental (diagnosticos de entrada y
salida, planes de accion, registros técnicos)

e Entrevistas semiestructuradas

e Encuesta estructurada tipo Likert de validacion

3.4 Estrategia de analisis

Se emple6 triangulacion metodologica:

e  Anadlisis tematico para datos cualitativos

o Estadistica descriptiva para encuestas

e Comparacion transversal entre casos

4. Marco Propuesto de Implementacion de Servicios
Tecnologicos

El analisis empirico derivado del estudio de caso multiple
permitid  sistematizar un  marco  estructurado  de
implementaciéon de servicios tecnologicos orientado al
fortalecimiento de la capacidad de innovacién en pymes
metalmecanicas. Este marco no surge como una simple
descripcion operativa del programa de intervencion, sino
como una abstraccion metodolégica que integra diagnostico,
personalizacion, ejecucion técnica y seguimiento, con el
objetivo de fortalecer la capacidad de absorcion y la
sostenibilidad de las mejoras organizacionales [5], [6].

El modelo se fundamenta en un enfoque por fases, el cual
permite reducir incertidumbre, asegurar coherencia entre
necesidades identificadas y soluciones implementadas, y
facilitar la apropiacion progresiva del conocimiento
transferido. La estructura propuesta se compone de cuatro
fases interdependientes: (1) Alistamiento, (2) Seleccion de
empresas, (3) Ejecucion de servicios tecnoldgicos y (4)
Seguimiento y monitoreo.

4.1 Fase I: Alistamiento

La fase de alistamiento constituye la etapa preparatoria
del proceso de intervencion. Su propoésito es garantizar
condiciones operativas, técnicas y organizacionales adecuadas
antes de iniciar la implementacion en las empresas.

En esta etapa se desarrollan las siguientes actividades:

e Definicion del plan operativo y cronograma de

intervencion.

e Conformacion y capacitacion del equipo técnico.

e Verificacion y adecuacion de infraestructura,

maquinaria y herramientas tecnologicas.

e Identificacion y andlisis preliminar de

operativos y técnicos.

Desde una perspectiva sistémica, esta fase reduce fallas
de implementacion y mejora la eficiencia del proceso.
Ademas, establece los lineamientos metodoldgicos que
orientan la coherencia entre diagndstico y ejecucion posterior.

riesgos

4.2 Fase II: Convocatoria y Seleccion de Empresas
La segunda fase consiste en un proceso estructurado de
identificacion y seleccion de empresas participantes. Este

proceso prioriza organizaciones con potencial de crecimiento,
interés en innovar y condiciones minimas de absorcion
tecnolégica.

Los criterios de seleccion incluyen:

e Nivel de madurez productiva.

e Potencial de mejora tecnologica.

e Disposicion gerencial para implementar cambios.

e Relevancia sectorial dentro de cadenas de valor

estratégicas.

e Diversidad productiva y representatividad industrial.

Esta fase resulta critica para maximizar el impacto del
modelo, ya que la efectividad de los servicios tecnologicos
depende de la capacidad organizacional para asimilar e
integrar las soluciones propuestas. La seleccion estratégica
permite enfocar recursos en empresas con mayor probabilidad
de internalizacion del conocimiento transferido.

4.3 Fase IlI: Ejecucion de Servicios Tecnologicos

La fase de ejecucion constituye el ntcleo del modelo
propuesto. Se caracteriza por una intervencion personalizada
basada en diagnostico previo y materializada en un plan de
accion individualizado.

Esta fase se estructura en cuatro subcomponentes:

4.3.1 Diagnostico inicial

Se realiza una caracterizacion integral de la empresa,
identificando:

e  Posicion en la cadena de valor.
Capacidades tecnologicas existentes.
Brechas productivas y organizacionales.
Nivel de formalizacion de procesos.
Oportunidades de diversificacion y mejora.

El diagnostico actua como linea base y orienta la toma de
decisiones sobre los servicios tecnoldgicos a implementar.

4.3.2 Diserio del plan de accion

Con base en las brechas identificadas, se construye un
plan de accion personalizado que define:
Tipo de servicio tecnologico.
Alcance técnico.
Objetivos especificos.
Secuencia de ejecucion.
Recursos requeridos.

Este instrumento funciona como puente entre la
identificacion de necesidades y la intervencion técnica.

4.3.3 Implementacion técnica

La ejecucion incluye servicios como:
Prototipado de nuevos productos.
Disefio asistido por tecnologia (CAD).
Pruebas y ensayos técnicos.
Mecanizado y mejora de procesos productivos.
Implementacion de soluciones digitales.
Optimizacion logistica.
Implementacion de sistemas de calidad.

La intervencion no se limita a la solucion puntual de un
problema técnico, sino que busca fortalecer rutinas
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organizacionales, documentacion, estandarizacion y practicas
de mejora continua.

4.3.4 Transferencia y fortalecimiento de capacidades

Durante la ejecucion, se promueve la transferencia de
conocimiento mediante acompafiamiento técnico, capacitacion
y asesoria directa. Este componente es esencial para
transformar la capacidad de absorciéon potencial en capacidad
realizada, asegurando que la empresa internalice los
aprendizajes y no dependa exclusivamente del proveedor
externo.

4.4 Fase IV: Seguimiento y Monitoreo

La fase final tiene como objetivo evaluar resultados y
fortalecer la sostenibilidad de las mejoras implementadas.

Incluye:

e Diagnostico de salida.

e  Medicidn cualitativa de cambios organizacionales.

e Evaluacion de indicadores de mejora productiva y

tecnolégica.

e Identificacion de oportunidades de mejora futura.

e Recomendaciones estratégicas para continuidad.

El seguimiento permite contrastar la linea base con el
estado posterior a la intervencion, facilitando la evaluacion del
grado de apropiacion tecnologica y la consolidacion de
practicas innovadoras.

4.5 Integracion Sistémica del Modelo

El marco de implementacion propuesto en esta
investigacion se fundamenta en la experiencia operativa del
Programa ZASCA Metalmecanico Cartagena [; sin embargo,
trasciende su estructura metodoldgica al incorporar un enfoque
sistémico  orientado  explicitamente al mercado, la
sostenibilidad y la proyeccion comercial de las capacidades
desarrolladas.

Mientras el Programa ZASCA organiza su intervencion
en fases operativas centradas principalmente en el
fortalecimiento  productivo y tecnologico interno —
alistamiento, seleccion, ejecucion y seguimiento—, el modelo
propuesto amplia esta ldgica incorporando mecanismos
estructurados de articulacion estratégica con el entorno
productivo y el ecosistema de innovacion. Esta ampliacion
introduce una dimensiéon de orientacion al mercado que no
constituye un eje explicito dentro de la metodologia base del
programa.

4.5.1 Diferenciacion conceptual frente al Programa
ZASCA

La principal diferencia radica en que el modelo propuesto:

1. Integra la orientacion al mercado como componente
estructural del proceso, no como resultado indirecto
del fortalecimiento productivo.

2. Articula sistematicamente la intervencion tecnologica
con empresas ancla y actores del ecosistema de
innovacion, tales como SENA, ECONOVA,
universidades y centros tecnoldgicos.

3. Vincula la sostenibilidad de resultados con
oportunidades comerciales concretas, estableciendo
la competitividad como indicador de éxito del
proceso.

4. Fortalece la capacidad de absorcion desde una
perspectiva estratégica, no inicamente técnica.

En el Programa ZASCA, la logica de intervencion
prioriza el cierre de brechas internas identificadas en el
diagnostico organizacional. En contraste, el modelo propuesto
complementa este enfoque incorporando una validacion
externa de pertinencia tecnoldgica, asegurando que los
servicios implementados respondan tanto a necesidades
internas como a demandas reales del entorno productivo.

Este cambio introduce una transicion desde un modelo
predominantemente centrado en la mejora interna hacia un
modelo de fortalecimiento competitivo sistémico.

4.5.2 Enfoque Sistémico del Modelo Propuesto
El modelo se concibe como un sistema dinamico de

fortalecimiento empresarial compuesto por tres niveles
interrelacionados:

1. Nivel interno (organizacional):
Diagnostico estratégico-integral, formalizacion de
procesos, fortalecimiento  técnico y mejora
productiva.

2. Nivel interorganizacional (ecosistema):

Articulaciéon con actores de apoyo tecnoldgico,
universidades, centros de investigacion y entidades
publicas.

3. Nivel de mercado (competitivo):
Vinculacién con empresas ancla, identificacion de
oportunidades comerciales y proyeccion hacia
cadenas de valor mas sofisticadas.

Esta estructura multinivel permite que la intervencion
tecnoldgica no se limite a resolver problemas operativos, sino
que facilite la insercion estratégica en mercados de mayor
valor agregado. En términos sistémicos, el modelo actia como
un mecanismo de conexion entre capacidades internas y
oportunidades externas.

4.5.3 Valor agregado desde la validacion empresarial de
los servicios tecnologicos

El valor agregado del modelo se respalda en la evidencia
empirica obtenida mediante la encuesta aplicada a las
empresas participantes. Los resultados muestran que las
empresas perciben los servicios tecnoldgicos como pertinentes
y ttiles para el fortalecimiento de sus capacidades productivas
y tecnologicas.

Segiin la  valoracion
contribuyeron principalmente a:

e  Megjorar procesos productivos existentes.

e Incrementar el conocimiento técnico del personal.

e Fortalecer la capacidad de desarrollo de nuevos

productos o servicios.

empresarial, los servicios
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e Generar mayor comprension sobre la innovacion

€omo proceso continuo.

Estos hallazgos confirman que la provision de servicios
tecnologicos genera valor cuando se articula con necesidades
reales y cuando existe acompafiamiento técnico que facilite su
adopcidn practica.

No obstante, el modelo propuesto va mas alla de esta
validacion, al estructurar dichos servicios dentro de un marco
que conecta la mejora interna con proyeccion estratégica.

4.5.4 Valor agregado desde la validacion del modelo
propuesto
La encuesta también permitio validar la percepcion
empresarial frente al modelo de implementacion planteado.
Las empresas manifestaron alto nivel de acuerdo respecto a:
e Laclaridad del diagnoéstico estratégico-integral como
punto de partida.
e La importancia de la orientacion al mercado y el
relacionamiento con empresas ancla.
e FEl enfoque en sostenibilidad y
comerciales como indicadores de éxito.
e La posibilidad de utilizar el modelo como guia
autonoma para futuras decisiones tecnoldgicas.
Esta validacion refuerza la pertinencia del modelo como
herramienta practica y aplicable, no limitada al contexto
especifico del programa.

resultados

4.5.5 Superioridad Sistémica del Modelo Propuesto

Desde una perspectiva comparativa, el modelo propuesto
presenta ventajas estructurales frente al enfoque original del
programa:

Tabla 1. Modelo propuesto

. e Programa
Dimension g Modelo Propuesto
ZASCA
Fortalecimiento
Enfoque Fortalecimiento |productivo +
principal productivo orientacion al
mercado
Articulacion . |Sistémica
Complementaria y
externa estructurada

Sostenibilidad
Medicion de|Cumplimiento ostenbticad ¥

. . ., |proyeccion
éxito de intervencion .
competitiva
Capacidad de . Explicitamente
. Implicita .
absorcion P fortalecida
. . Metodologica
Replicabilidad [Operativa & Y

estratégica

En consecuencia, el modelo propuesto no reemplaza el
Programa ZASCA, sino que lo sistematiza, amplia y lo orienta
hacia una logica de competitividad sostenible. Su aporte radica
en convertir una metodologia operativa en un marco

conceptual estructurado, potencial replicable y alineado con
principios de innovacion sistémica.

Figura 1. Marco propuesto de implementacion de servicios tecnoldgicos.
Adaptado de [9].

COMPONENTE 1. COMPONENTE 2.
DIAGNOSTICO ANALISIS DE MERCADO
ESTRATEGICO- Y ARTICULACION CON
INTEGRAL DEMANDA INDUSTRIAL
+ -CAPACIDADES PRODUCTIVAS Y TECNOLOGICAS + EMPRESAS ANCLA (NAVAL ENERGETICA, PETROQUIMICA,
+ POSICION DE LA EMPRESA EN LA CADENA DE INDUSTRIAL)
+ PYMES METALMECANICAS
+ PORTAFOLIO ACTUAL DE PRODUCTOS Y SERVICIOS + ACTORES INTERMEDIADORES DEL ECOSISTEMA DE
+ POTENCIAL PARA DESARROLLAR NUEVOS INNOVACION, COMO EL SENA, ECONOVA, UNIVERSIDADES
SERVICIOS TECNOLOGICOS Y CENTROS TECNOLOGICOS.
+ RELACIONAMIENTO COMERCIAL EMPRESARIAL . )
+ VISIBIUZACION DE CAPACIDADES PRODUCTIVAS Y + EMPRESAS ANCLA (NAVAL, ENERGETICA, PETROQUIMICA,
TECNOLOGICAS INDUSTRIAL)

* PYMES METALMECANICAS

* ‘RESULTADOS COMERCIALES DERIVADOS
0 * ACTORES INTERMEDIADORES DEL ECOSISTEMA DE

¢ ‘CAPACIDAD DE RESPUESTA AUTONOMA.

INNOVACION, COMO EL SENA, ECONOVA, UNIVERSIDADES

Y CENTROS TECNOLOGICOS.

+ IMPLEMENTACION DE MEJORAS EN PROCESOS
PRODUCTIVOS. i

+ ADOPCION DE TECNOLOGIAS, SOFTWARE O
METODOLOGIAS DE TRABAJO.

+ CAPACITACION PRACTICA DEL PERSONAL

+ AJUSTES PROGRESIVOS PARA MINIMIZAR DISRUPCIONES
OPERATIVAS.

+ DOCUMENTACION BASICA DE PROCESOS Y
APRENDIZAJES

Presented By: LUIS
VERGARA CASTRO

Fuente: Elaboracion propia con base en Vergara-Castro (2023).

5. Resultados

Se expone los hallazgos derivados del estudio de caso
multiple realizado en seis pymes metalmecéanicas participantes
del Proyecto ZASCA Metalmecanico Cartagena. Los
resultados se estructuran a partir de la triangulacion de tres
fuentes principales: (i) revision documental de diagndsticos de
entrada y salida, planes de accion y registros técnicos; (ii)
entrevistas semiestructuradas a directivos y responsables
técnicos; y (iii) encuesta estructurada tipo Likert orientada a
validar la pertinencia de los servicios tecnologicos y del
modelo propuesto.
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Evaluacion de Servicios Tecnologicos
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5 4 5 4 H 4
Tabla 2. Resultados de evaluacién Likert de servicios tecnolégicos Servicios
tecnologicos § 4 4 3 § 4
pertinentes
Mejora de
Procesos § 4 4 4 § 2
productivos
Desarrollo/mejora
(e 4 4 5 3 4 2
productosservicios
Apompanamlento ; ' ' ' 5 |
técnico adecuado
Apropiacion de
conocimientos/t § 4 4 4 4 2
ecnologias
Resultados
justifican § 4 4 § 4 2
inversion futura
Mejoras en
productividad ! ¢ ! ! ’ :
Mejora de calidad
de § 4 4 4 4 2
productosservicios
Capacidad de
Mmantener 4 4 4 5 3 4
mejoras
5 4 5 5 H 4
Modelo
respondea 5 4 4 3 5 2
necesidades
reales
Diagndstico
integral § 4 4 3 4 4
pertinente
Andlisis de
mercado aporta § 4 § 3 § 4
valor
Priorizacion de
servicios § 4 5 5 § 4
tecnoldgicos
Acompaiiamiento
post- 4 4 5 5 4 H
implementacion
Modelo
aplicablea § 4 § 5 5 4
PYMES

5.1 Brechas Iniciales Identificadas
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El andlisis de los diagnosticos de entrada permitid
identificar patrones comunes en las seis empresas estudiadas,
independientemente de su tamafio o subsector productivo.

Las principales brechas detectadas fueron:

e Innovacion no estructurada: La mayoria de las
empresas desarrollaban mejoras técnicas de manera
reactiva, sin planificacion formal ni indicadores de
seguimiento.

e Baja formalizacion documental: Ausencia de
estandarizaciéon de procesos y registros técnicos
sistematicos.

e Limitada digitalizacion: Uso incipiente de
herramientas tecnologicas sin integracion estratégica.

e Enfoque centrado en maquinaria: La modernizacion
se asociaba principalmente con adquisicion de
equipos, mas que con fortalecimiento organizacional
o desarrollo de nuevos mercados.

e FEscasa articulacion comercial estratégica: Alta
dependencia de pocos clientes y limitada exploracion
de cadenas de valor de mayor sofisticacion.

Estos resultados evidencian que las limitaciones eran
tanto tecnologicas como organizacionales y estratégicas,
confirmando la necesidad de un enfoque integral de
intervencion.

5.2 Resultados de la Implementacion de Servicios
Tecnologicos

Durante la fase de ejecucion se desarrollaron
intervenciones personalizadas conforme a los planes de accion
definidos para cada empresa. Entre los principales servicios
implementados se encuentran:

e Prototipado y validacion
productos.

Disefio asistido por tecnologia (CAD).
Optimizacién de procesos productivos.
Mejora en sistemas de calidad y documentacion.
Implementacion de soluciones digitales basicas.
Fortalecimiento técnico especializado.

La implementacion evidencio que la personalizacion del
servicio fue un factor determinante para la apropiacion de los
resultados. Las empresas con mayor disposicion al cambio
mostraron mayor rapidez en la adopcion de practicas
estructuradas.

Ademas, se observaron
indirectos, tales como:

e  Mayor planificacion técnica.

e Incremento en la documentacion de procesos.

e  Mejor analisis previo a decisiones productivas.

e Mayor claridad sobre  oportunidades de

diversificacion.

Estos cambios reflejan avances en la capacidad de
absorcion, especialmente en su dimension de asimilacion y
transformacion del conocimiento externo.

Los resultados muestran una valoracion general alta de los
servicios tecnologicos recibidos.

técnica de nuevos

efectos  organizacionales

Identificacion de necesidades
e FEl diagnostico de entrada permitid
adecuadamente  las  necesidades
Promedio: 4,50
Este resultado indica que las empresas perciben el
diagnoéstico como un instrumento so6lido para la identificacion
estructurada de brechas.
Pertinencia de los servicios
e Pertinencia de los servicios definidos en el plan de
accion
Promedio: 4,17
La valoraciéon confirma coherencia entre diagndstico y
seleccion de servicios.
Mejora de procesos y productividad

identificar
tecnologicas

e Mejora de procesos productivos
Promedio: 4,00

e Generacion de mejoras en  productividad
Promedio: 3,83

e Mejora en calidad de productos/servicios

Promedio: 3,83
Los resultados evidencian percepcion positiva en impacto
operativo, aunque con ligera variabilidad entre empresas.
Desarrollo de nuevos productos
e Facilitacion del desarrollo o
productos/servicios
Promedio: 3,67
Este es uno de los valores mas moderados, lo que sugiere
que el impacto fue mas fuerte en optimizacioén interna que en
innovacion radical de producto.
Acompaiiamiento y apropiacion

mejora  de

e  Adecuacion del acompaflamiento técnico
Promedio: 3,83
e Apropiacion de conocimientos y tecnologias

implementadas
Promedio: 3,83
e Capacidad de mantener mejoras sin acompafiamiento
externo
Promedio: 4,00
Los resultados indican que, aunque el acompafiamiento
fue bien valorado, existe espacio para fortalecer el
seguimiento y la profundizacién técnica en futuras
intervenciones.
Fortalecimiento de la innovacion
e Los servicios tecnologicos fortalecieron la capacidad
de innovacion
Promedio: 4,67
Este es uno de los puntajes mas altos del instrumento, lo
que evidencia un impacto significativo en la percepcion
estratégica de innovacion.

5.3 Cambios Observados en el Diagnostico de Salida

El contraste entre diagndstico de entrada y diagnostico de
salida permiti6 identificar mejoras cualitativas en cuatro
dimensiones principales:

a) Formalizacion de procesos
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Se evidencid mayor estructuracion de procedimientos y
registros técnicos.

b) Capacidades técnicas internas

Las empresas demostraron mayor dominio sobre
herramientas implementadas y mayor autonomia operativa.

¢) Conciencia estratégica sobre innovacion

La innovacion comenzé a percibirse como proceso
gestionable y continuo, no inicamente como solucién puntual.

d) Proyeccion hacia mercado

Se observd mayor interés en explorar nuevas
oportunidades comerciales y articulacion con actores externos.

Si bien el estudio no midi6 indicadores financieros o
productivos cuantitativos, los hallazgos cualitativos indican
fortalecimiento organizacional consistente.

5.4 Validacion Empresarial de los Servicios Tecnologicos

Los resultados de la encuesta estructurada evidenciaron
una valoracion positiva respecto a la pertinencia y utilidad de
los servicios tecnoldgicos recibidos.

Las empresas destacaron principalmente que los servicios
contribuyeron a:

e  Megjorar procesos productivos existentes.

e Incrementar el conocimiento técnico del personal.

e Fortalecer la capacidad de desarrollo de nuevos

productos.

e  Comprender la innovacién como proceso estratégico.

La coherencia entre entrevistas, documentacion y
encuesta refuerza la validez interna de los hallazgos.

5.5 Validacion del Modelo Propuesto

Adicionalmente, la encuesta permitid6 evaluar la
percepcion empresarial frente al modelo de implementacion de
servicios tecnologicos propuesto.

Las empresas manifestaron alto nivel de acuerdo en
relacion con:

e Laclaridad del diagndstico estratégico-integral.

e La pertinencia de articular capacidades internas con

oportunidades de mercado.

e La importancia del acompafiamiento

estructurado.

e La utilidad del modelo como guia futura para

decisiones tecnologicas.

Especialmente valorada fue la incorporacion explicita de
orientacion al mercado y articulacion con empresas ancla,
elemento diferenciador frente al enfoque operativo original del
programa.

La segunda parte de la encuesta evalud la claridad,
aplicabilidad y valor diferencial del modelo propuesto.

Pertinencia general del modelo

e El modelo responde a necesidades reales del sector

Promedio: 3,83

Este resultado indica aceptacion positiva, aunque con
margen de mejora en percepcion de aplicabilidad general.

Diagnostico estratégico

técnico

e FEl diagnostico integral orienta adecuadamente la
toma de decisiones
Promedio: 4,00

Confirma que el enfoque estratégico es valorado como

elemento estructurador.

Analisis de mercado (diferenciador frente a ZASCA)

e FEl andlisis de mercado aporta valor frente a la
metodologia ZASCA
Promedio: 4,00

Este resultado es particularmente relevante porque valida

empiricamente el componente diferenciador del modelo
propuesto.

Claridad metodologica

e La priorizacion de servicios tecnologicos es clara y
aplicable
Promedio: 4,67

Uno de los valores mas altos, indicando que la estructura

del modelo es comprendida y percibida como Ttil.

Sostenibilidad

e FEl acompafiamiento post-implementacion es clave
para sostenibilidad
Promedio: 4,50

e El modelo podria aplicarse de manera sostenible en
pymes del sector
Promedio: 4,67

Estos resultados fortalecen el argumento de que el modelo

no solo es pertinente, sino viable en el tiempo.
Figura 2. Resultados generales de evaluacion de servicios tecnologicos
en empresas participantes.

Evaluacion de Servicios Tecnoldgicos

Y Q Q =

v 94% ‘/ 100% 94% 88%
Servimecanizadose  CONARES DEL CARIBE Ingenio Silgado R SAS Ditronica Sas
Ingenieria SAS SAS
" o
91% 75%
Rebobinados y Carrocerias y

eléctricos industriales
sas

Furgones del Caribe

Fuente: Elaboracién propia a partir de encuesta aplicada en el Proyecto
ZASCA Metalmecanico Cartagena (2025).

5.6 Analisis Transversal de Casos
El andlisis comparativo entre los seis casos permitio
identificar tendencias consistentes:
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1. La estructura por fases facilitd coherencia entre
diagnostico y ejecucion.
2. La formalizacion documental fue uno de los avances
mas visibles.
3. El acompanamiento técnico fue determinante para la
apropiacion.
4. La orientacion estratégica fortalecio la percepcion de
sostenibilidad.
Estos patrones sugieren que el modelo propuesto
contribuye no solo a la mejora técnica puntual, sino al
fortalecimiento sistémico de capacidades organizacionales.

5.7 Sintesis de Resultados

En conjunto, los resultados indican que:

En términos generales:

e Ningun item obtuvo promedio inferior a 3,67.

e Los valores mas altos (= 4,50) se concentran en:

o Fortalecimiento de la capacidad de
innovacion.

o Claridad en priorizacion de servicios.

o Aplicabilidad sostenible del modelo.

o Diagnéstico inicial.

Esto evidencia:

1. Alta aceptacion del modelo.

2. Coherencia entre intervencion técnica y percepcion

empresarial.

3. Validacion del enfoque sistémico propuesto.

4. Confirmaciéon del valor agregado frente a Ila

metodologia base.

5. La implementaciéon estructurada de servicios

tecnologicos fortalece la capacidad de absorcion.

6. La intervencion por fases incrementa la

sostenibilidad de las mejoras.

7. La articulacion con mercado y ecosistema potencia el

impacto competitivo.

8. El modelo propuesto ofrece una logica replicable

para programas de reindustrializacion.

Dado el tamafio limitado de la muestra, los resultados
deben interpretarse como evidencia exploratoria; sin embargo,
la consistencia entre fuentes y la coherencia de los hallazgos
respaldan la validez del modelo.

6. Discusion

Los resultados obtenidos en este estudio evidencian que la
implementacion estructurada de servicios tecnologicos, bajo
un enfoque por fases, genera impactos positivos no solo en
términos operativos, sino también en el fortalecimiento de
capacidades organizacionales asociadas a la innovacion. Este
hallazgo es consistente con lo planteado por Tidd y Bessant
[3], quienes argumentan que la innovacion efectiva requiere la
integracion de procesos, estructuras y aprendizaje
organizacional, mas alld de la adopcion puntual de
tecnologias.

Asimismo, la evidencia empirica respalda la teoria de la
capacidad de absorcion propuesta por Cohen y Levinthal [1] y

ampliada por Zahra y George [2], en la medida en que las
empresas participantes lograron no solo adquirir conocimiento
externo, sino también asimilarlo y aplicarlo en sus procesos
productivos. No obstante, a diferencia de estos enfoques
tedricos, los resultados sugieren que dicha capacidad no
emerge de manera espontdnea, sino que requiere
intervenciones estructuradas que faciliten la transicion desde
la capacidad potencial hacia la capacidad realizada.

En este sentido, el modelo propuesto aporta un elemento
diferenciador al operacionalizar esta transicion mediante un
enfoque por fases que integra diagnostico, planificacion,
ejecucion y seguimiento. Este resultado contribuye a cerrar la
brecha identificada en la literatura respecto a la falta de
modelos aplicados que articulen la provision de servicios
tecnologicos con el desarrollo de  capacidades
organizacionales.

Por otra parte, los hallazgos también se alinean con la
perspectiva de innovacion abierta planteada por Chesbrough
[4], en tanto evidencian que el acceso a conocimiento
externo —a través de servicios tecnoldogicos— solo genera
valor cuando las organizaciones desarrollan mecanismos
internos de aprendizaje y adaptacion. Sin embargo, el estudio
amplia esta perspectiva al demostrar que dichos mecanismos
pueden ser inducidos mediante intervenciones
metodologicamente estructuradas.

Adicionalmente, un aporte relevante del estudio es la
incorporacion explicita de la orientacion al mercado como
componente del modelo de implementacion. A diferencia de
enfoques tradicionales centrados exclusivamente en la mejora
interna, los resultados muestran que la articulacion con el
entorno productivo y la identificacion de oportunidades
comerciales fortalecen la sostenibilidad de las mejoras
implementadas. Este hallazgo sugiere que la competitividad
empresarial no depende Uinicamente de capacidades técnicas,
sino de su alineacion con demandas reales del mercado.

No obstante, los resultados deben interpretarse
considerando ciertas limitaciones. En primer lugar, el tamafio
reducido de la muestra limita la generalizacion de los
hallazgos. En segundo lugar, el uso predominante de
indicadores perceptuales introduce un componente subjetivo
en la evaluacion del impacto. Finalmente, la ausencia de
mediciones longitudinales impide evaluar el efecto del modelo
en el desempeiio empresarial a largo plazo.

En consecuencia, futuras investigaciones deberian
incorporar andlisis longitudinales y métricas cuantitativas —
como productividad, crecimiento de ventas y rentabilidad—
que permitan validar de manera mas robusta el impacto del
modelo propuesto. Asimismo, seria pertinente explorar la
aplicabilidad del modelo en otros sectores industriales y
contextos geograficos, con el fin de evaluar su capacidad de
generalizacion.

7. Conclusiones
El presente estudio permitid6 demostrar que la
implementacion estructurada de servicios tecnologicos,
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cuando se articula con diagndstico estratégico, orientacion al
mercado y mecanismos de sostenibilidad, trasciende la logica
de asistencia técnica y se convierte en un instrumento de
fortalecimiento de capacidades dinamicas en pymes
industriales. A partir del andlisis del caso del Proyecto
ZASCA Metalmecénico Cartagena y de la validacion
empresarial mediante encuesta Likert, se evidencié que los
servicios tecnologicos contribuyeron significativamente al
fortalecimiento de la capacidad de innovacion, la mejora de
procesos productivos y la apropiacion de conocimiento
técnico.

Los resultados confirman que el diagnostico integral
constituye el punto de partida critico para intervenciones
efectivas, al permitir identificar brechas reales y priorizar
servicios con mayor impacto. Asimismo, la alta valoracion de
la aplicabilidad y sostenibilidad del modelo propuesto respalda
su pertinencia como herramienta metodologica replicable en el
sector metalmecanico y en otros sectores industriales con
caracteristicas similares.

El principal aporte del modelo radica en su enfoque
sistémico, que integra fortalecimiento productivo interno con
proyeccion hacia el mercado y articulacion ecosistémica. Esta
ampliacion conceptual permite superar la vision operativa
tradicional y avanzar hacia un modelo orientado a
competitividad sostenible. En este sentido, la investigacion
contribuye al debate académico sobre capacidad de absorcion
e innovacion en pymes industriales, y ofrece insumos
practicos para el disefio de programas publicos de
fortalecimiento tecnoldgico con mayor impacto estructural.

Finalmente, si bien el estudio presenta limitaciones
asociadas al tamafo de la muestra y al cardcter perceptual de
los indicadores, la consistencia entre evidencia cualitativa y
cuantitativa refuerza la validez de los hallazgos. Se
recomienda que futuras investigaciones incorporen mediciones
longitudinales de desempefio financiero y comercial, con el fin
de profundizar en la relacion entre servicios tecnoldgicos y
resultados competitivos de largo plazo.
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