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Resumen y Abstract IX

Resumen

Analisis de ladinamica de lainnovacion en una empresa del cluster agroindustrial
de la cafia de azlcar del valle geogréafico del rio Cauca (Colombia), mediante la
implementacion del modelo Hiper 666

Se realiz6 un analisis de la dindmica de la innovaciébn en una empresa del clister
agroindustrial de la cafia de azUcar del valle geografico del rio Cauca (Colombia) mediante
la implementacién del modelo complejo de innovacion Hiper 666 para lo cual se seleccion6
una empresa de base tecnoldgica del clister, asi como una innovacion de relevancia para
la organizacion. Se caracterizaron los procesos de innovacion de la compafiia, se
identificaron las capacidades de la organizacion para el desarrollo del proceso de
innovacién y se determiné el potencial de la empresa para el relacionamiento en redes de
conocimiento. La metodologia empleada es el estudio de caso con un enfoque de
investigacion aplicada. Se aplicé una entrevista semiestructura a los representantes clave
de la organizacion en los procesos de innovacién, la cual incluy6 preguntas asociadas a

cada una de las tres dimensiones planteadas en el modelo Hiper 666.

Los resultados del estudio indican que la compafiia cuenta con una buena capacidad para
el desarrollo de los procesos innovadores la cual se soporta principalmente en el
conocimiento, la experiencia y la capacidad creadora y de invencion del equipo de trabajo.
Durante el proceso de innovacién se generan redes informales de colaboracion con
clientes, proveedores y algunos agentes del mercado del conocimiento y de la malla
industrial local. No se genera ningun tipo de red con las instituciones gubernamentales que
trabajan en torno a las actividades de I+D+i. Se sugiere la implementacion de modelos de

gestion de la innovacion basados en redes colaborativas al interior de la cadena de valor.

Palabras clave: innovacion, cllster, cafia de azlcar, modelo complejo de innovacion
Hiper 666.



X Andlisis de la dindmica de la innovacién en una empresa del clister agroindustrial de la cafia de azlcar del valle
geogréfico del rio Cauca (Colombia), mediante la implementacion del Modelo Hiper 666

Abstract

Analysis of the dynamics innovation in a company of the sugar cane agro-
industrial cluster in the geographical valley of the Cauca River (Colombia),
using the Hiper 666 model

Within Colombia’s sugar cane agro-industrial region in the Cauca River valley, a
technology-based company and one of its most relevant innovation was selected in order
to evaluate its dynamics by implementing the Hiper 666 model of analytics. This company's
innovative process is characterized, its capacities for innovative development are identified,
and the potential for its relationship in knowledge networks is determined. The methodology
used is a case study with a focus in applied research. Key representatives were engaged
in a semi-structured interview which inquired about each of the three dimensions proposed
in the Hiper 666 model used.

The result of this study indicates that the company has a good capacity to develop
innovative processes, demonstrating exceeding knowledge, experience, and the creative
and inventive capacity of the team. During this process, informal collaboration networks is
established with clients, suppliers and some agents of the knowledge market and the local
industrial network. However, government institutions that work around R+D+i were not
involved. The implementation of innovation management models based on collaborative

networks within the value chain is suggested.

Keywords: innovation, cluster, sugarcane, complex model of innovation Hiper 666.
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Introduccioén

La globalizacion de la economia, la entrada en vigor de los tratados de libre comercio y la
fuerte competencia a la que se enfrentan las empresas y los paises, ponen en una posicién
vulnerable a sus diferentes renglones productivos. El clister productivo de la cafia de
azucar de Colombia no es ajeno a esta situacién; a pesar de su solidez e importancia
economica y social en el contexto regional y nacional, tiene una discreta participaciéon como
productor, consumidor y exportador en el contexto mundial. Si bien su ubicacion en el valle
geografico del rio Cauca le aporta una ventaja comparativa que le permite cosechar cafa
durante todos los dias del afio, ventaja compartida a nivel mundial solamente con Hawai y
la zona norte de Per(, avanzar de manera efectiva en la generacibn de nuevos
conocimientos que se transformen rapidamente en innovaciones tecnolégicas que
contribuyan al aumento de la productividad de toda la cadena de valor, se convierte en un
objetivo prioritario para mantener la competitividad del hegocio y consecuentemente, para
garantizar la sostenibilidad de esta importante actividad econdmica para la region

occidental del pais.

Este estudio tiene como propdsito general analizar la dindmica de la innovaciéon en una
empresa del cllster agroindustrial de la cafia de azUcar del valle geografico del rio Cauca
(Colombia) mediante la implementacién del modelo complejo de innovacién Hiper 666.
Para cumplir con este propésito, se plantean como objetivos especificos la seleccion de
una innovacion de relevancia para la organizacion, la caracterizaciéon de los procesos de
innovaciéon de la empresa objeto de estudio, la identificacién de las capacidades de la
organizacion para el desarrollo del proceso de innovacién y la determinacion del potencial

de la organizacion para el relacionamiento en redes de conocimiento.

La motivacion para realizar esta investigacion surge en buena parte, de la proximidad
profesional del autor de este estudio al sector mediante su participacion en la Secretaria
Técnica de la Cadena Productiva de la Cafia de Azucar durante algunos afos, periodo

durante el cual se observd en la organizacion de cadena, que si bien los agentes del
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mercado del conocimiento del cluster habian desarrollado un importante trabajo de I+D+i,

los resultados de ese esfuerzo no fluian de manera efectiva hacia los agricultores.

Para soportar la investigacion se realiza un marco conceptual que aborda aspectos de la
innovaciéon como son: definicion conceptual, tipos y modelos de innovacion, redes de
innovacién colaborativa, redes de conocimiento y el modelo complejo de innovacion Hiper
666.

La metodologia empleada es el estudio de caso con un enfoque de investigacion aplicada.
La empresa seleccionada como objeto de investigacién, es una compafiia de base
tecnoldgica del clister la cual centra su actividad econdmica en el desarrollo de
innovaciones para el sector caficultor. Paralelamente, se disefié un instrumento el cual,
alineado con los objetivos de la investigacion, permitiera tomar de manera efectiva la
informacidon necesaria para analizar la dindmica de la innovacién de la empresa bajo el
modelo complejo de innovacién Hiper 666. En este sentido, se integraron en una entrevista
semiestructurada una serie de preguntas abiertas y cerradas asociadas a cada una de las

tres dimensiones establecidas por el modelo complejo de innovacion Hiper 666.

El analisis de la dinAmica de la innovacion bajo el modelo implementado permite establecer
claramente las capacidades de la organizacion para el desarrollo de la innovacion, asi
como determinar el potencial de la organizacion para el relacionamiento en redes de

conocimiento.

Si bien los procesos de innovacion al interior de la compafiia analizada semejan un flujo
de proceso lineal, se evidencia que la innovacion es un fenémeno resultante (emergente)
de las interacciones dinamicas de los diferentes agentes y factores presentes al interior de
la compafia y en su entorno. Se observa que las interacciones pueden cambiar a través
del tiempo al generarse procesos de retroalimentacion y aprendizaje. Estas caracteristicas

sitllan al proceso innovador en el campo de los sistemas complejos.

Se identifica que el conocimiento, la experiencia, la imaginacion, las habilidades para
resolver problemas, la constante motivacion del grupo para mejorar sus productos y
procesos Y la interdisciplinariedad del equipo son caracteristicas presentes que activan y

dinamizan de manera importante el proceso innovador
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Por otra parte, la existencia de un amplio mercado del conocimiento en el entorno de la
organizacion representa una oportunidad de alto impacto que estimula el proceso
innovador; sin embargo, la empresa percibe que el no recibir el apoyo institucional del
principal nodo integrador de las actividades de I+D+i del cluster se constituye en un factor
que inhibe el desarrollo y consolidacion de este tipo de innovaciones tecnologicas en el

cluster.

Mas alla de los resultados, las conclusiones y las recomendaciones, este estudio integra
una aproximacién metodoldgica para comprender como se desarrolla el proceso innovador
en la organizacién mediante la cual se identifica que la innovacion, mas alla de su definicién
formal como concepto organizacional, es un resultado emergente de las mdltiples
interacciones dinamicas ocurridas a través del tiempo, entre los diferentes agentes y
elementos presentes al interior de la compafiia y en el ecosistema del cllster agroindustrial

de la cafia de azucar del valle geogréafico del rio Cauca en Colombia.



1.Antecedentes

1.1 El cluster agroindustrial de la cafia de azucar del
valle geogréafico del rio Cauca

El cultivo de la cafia de azucar y su agroindustria en Colombia se distribuy6 a principios
del siglo XX por gran parte del pais, pero fue en el valle geogréfico del rio Cauca, ubicado
entre los departamentos de Cauca, Valle del Cauca, Quindio, Risaralda y Caldas, en donde
este cultivo mostré una gran adaptabilidad dadas las condiciones agroecoldgicas de esta
zona (Ramos Gémez, 2005).

La Sociedad Comercializadora Internacional de AzUcares y Mieles S.A describe el clUster

de la siguiente manera:

En este valle como condicidon excepcional compartida Unicamente por Hawai y la
zona norte del Perq, se presentan pronunciadas diferencias climaticas entre el dia
y la noche, condicién necesaria para la concentracion de sacarosa en la cafia. Esta
condicién privilegiada permite moler cafia y producir azlicar a lo largo del afio, a
diferencia de lo que ocurre en las demas zonas cafieras del mundo, en las cuales
la cosecha de cafia dura entre cuatro y seis meses. Como consecuencia, los costos
fijos de inversion en fabrica, equipo de campo y capital de trabajo por tonelada de
cafia producida, son la mitad y hasta la tercera parte de los existentes en el
promedio de las zonas cafieras del mundo. Lo anterior y la notable fertilidad de los
suelos, hacen de la industria azucarera colombiana una de las cuatro mas
eficientes del mundo, incluida la produccion de azucar de remolacha. (Ciamsa S.A,
2016).

En su eslabén primario, este cluster cuenta con mas de 2750 agricultores que siembran
cafia de azucar en 50 municipios de cinco departamentos del valle geografico del rio Cauca

(Cauca, Valle del Cauca, Caldas, Quindio y Risaralda) (Asocafia, 2020).
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Figura 1-1. Ubicacion del cluster agroindustrial de la cafia de azucar del valle
geografico del rio Cauca
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Fuente: Elaboracion propia con datos de (Minagricultura, 2020b).
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Durante los ultimos diez afios en Colombia el area en cafia de azucar se mantuvo en un
promedio anual de 241.500 hectareas sembradas, llegando a 255.042 en el afio 2019 y
con una tasa de crecimiento promedio anual igual al 1,7%. Solamente en los
departamentos de Valle del Cauca, Cauca, Caldas, Risaralda y Quindio, esta area se
mantuvo en un promedio anual de 232.300 ha sembradas durante el mismo periodo,
llegando a 242.276 hectareas en 2019 (tabla 1-1).

Tabla 1-1. Area sembrada en cafia de azlcar en Colombia
Area sembrada (ha)

Departamento
2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019
Valle del Cauca 168.449 | 173.343 | 176.225 | 174.607 | 181.663 | 182.359 | 187.337 | 191.350 ; 188.730 | 190.186
Cauca 44.001 | 44.437 | 45292 44981 42.172 | 43.390{ 44.479 | 45369 | 46.672: 46.393
Caldas 2.806 3.162 3.216 2.862 3.411 3.316 3.220 3.272 2.780 2.749
Risaralda 2.804 2.676 2.723 2.803 2.793 2.735 2.896 2.967 2.675 2.686
Quindio 251 287 292 307 265 270 273 275 259 263

Subtotal valle geografico

. 218.311 | 223.905 | 227.748 | 225.560 | 230.303 | 232.070 | 238.204 | 243.232 | 241.116 ;| 242.276
del rio Cauca

Meta 998 | 2247] 5514! 6.800| 7.276| 11.112] 16.750| 14.584 | 12.418 | 12.766
Norte de Santander 372 291 305 358 366 188

SIS 1370 2538| 5819 7.158| 7.642| 11.300| 16.750 | 14.584| 12.418 12.766
departamentos

Total Nacional 210.681 | 226.443 | 233.567 | 232.718 | 237.945 | 243.370 | 254.954 | 257.816 | 253.534 | 255.042

Fuente: (Minagricultura, 2020b).

Valle del Cauca y Cauca, son los departamentos con mayor area sembrada y su
participacién porcentual en el area total nacional, pas6 de 76,7% a 74,6% y de 20% a
18,2% respectivamente, entre los afios 2010 y 2019.

Fuera del cluster del valle del rio Cauca, se siembra cafia para la produccion de etanol en
el municipio de Puerto Lopez del departamento del Meta, cultivos que proveen a la planta
de produccion de etanol -Bioenergy- ubicada en el municipio de Puerto Gaitan (Meta). En
el departamento de Norte de Santander, en los municipios de Cucuta, El Zulia, Los Patios,
San Cayetano y Villa Del Rosario, se sembro cafia de azucar hasta el afio 2015, cafia que
era procesada en la Central Azucarera del Tachira (CAZTA), ubicada en territorio

venezolano.

De acuerdo con Procafia citado por (Minagricultura, 2020a) en este cluster agroindustrial
la cafia de azucar se siembra en 3.362 predios; el 75% de las tierras sembradas en cafa
son de propiedad de los agricultores y el 25% restante son tierras propiedad de los
ingenios. El 65,3% de los predios sembrados con cafia de azulcar tienen un area igual o

inferior a 40 hectéareas.
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De la totalidad de area sembrada en este cluster, entre 2010 y 2019 se cosecharon unas
193.000 hectéreas en promedio cada afio, obteniendo 23 millones de toneladas por afio
de cafa para molienda. El rendimiento en campo?, expresado como la relacién entre cafia

producida sobre area cosechada, se situ6 en 119,14 t/ha, promedio afio (tabla 1-2).

Tabla 1-2. Variables de productividad en campo.

Area Produccion -
cosechada de cafa Rendlhmlento

(ha) 0 i)
2010 172.421 20.272.594 117,58
2011 185.545 22.728.758 122,50
2012 207.193 20.823.629 100,50
2013 193.472 21.566.445 111,47
2014 197.253 24.283.248 123,11
2015 199.314 24.205.089 121,44
2016 191.293 23.430.788 122,49
2017 173.282 24.380.593 140,70
2018 207.083 25.036.168 120,90
2019 208.080 23.042.061 110,74

Fuente: (Minagricultura, 2020b)

Asocafia afirma lo siguiente: “Colombia estda entre los 15 mayores productores y
exportadores de azucar del mundo, sin embargo, su participacion no es significativa, dada
la preponderancia de grandes jugadores como Brasil, India y Tailandia” (Asocafia, 2020).
Asi mismo, entre los afios 2014 y 2018, de acuerdo con cifras de la OIA citadas por
Asocafia (2020) Colombia se situ6 en el lugar numero 14 entre principales productores

mundiales, con una participacion del 1,3% de la produccion azucarera mundial.

En latabla 1-3, se registran los datos de rendimiento en campo promedio, de los principales
paises productores de azlcar a partir de cafia. Dada la metodologia de consolidacion de
datos indicada por la FAO, el Ministerio de Agricultura y Desarrollo Rural reporta
indistintamente los datos de produccién de cafia, tanto del cluster azucarero como del
sector panelero colombiano, razén por la cual el indicador de rendimiento en campo es

inferior al compararlo solamente con la produccion del clister azucarero.

1 Toneladas de cafa por hectarea cosechada. En la industria se conoce como (TCH).
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Tabla 1-3. Rendimiento en campo de cafia. Principales paises productores de azlcar a

artir de cafa.
s Rendimiento en campo (t/ha)

2010 2011 2012 2013 2014 | 2015 2016 : 2017 : 2018 | 2019
Brasil 79,0i{ 76,4 74,3} 75,31 70,6 74,2 752 74,5 74,6 | 74,7
India 70,0 69,21 71,6 | 68,2 70,6 | 71,5} 70,4 69,0 80,2 80,1
Tailandia 68,2 76,2 76,8 { 75,71 76,6 | 67,2 68,4 66,3 755 71,4
China 65,7 66,5 68,6 705 71,3 725 73,5 76,0 76,8 77,3
Estados Unidos 69,9 75,1 80,1¢ 75,7 785 81,2} 79,7 82,4 86,1 78,4
México 71,6 § 69,7 69,3 78,2 74,4 73,0 72,3 73,8 72,3 74,5
Colombia 93,4{91,3{84,1; 859 95,1 88,3;864; 543 735 71,4

Fuente: (FAO, 2021)

El eslabdn primario de la cadena de valor — agricultores- esta representado principalmente
por dos asociaciones: la Asociacion colombiana de productores y proveedores de cafia de
azucar (Procafia) y la Asociacion de agricultores y productores de cafia de azlcar de
Risaralda y Norte del Valle del Cauca (Azucari). La Asociacién de cultivadores de cafia de
azucar de Colombia (Asocafia) se identifica igualmente como una asociacion de
productores del eslabén primario pero su principal objetivo es representar los intereses del
eslabon secundario o industrial de la cadena -ingenios-.

En la fase industrial -eslab6n secundario-, el clister agroindustrial esta conformado por 12
empresas con 14 plantas de produccién las cuales procesan en promedio, 94.000 t/dia de
cafa (Minagricultura, 2020b). En seis de las catorce plantas de produccion se han instalado
plantas de destilacion para la produccion de alcohol carburante, cuya capacidad instalada
en su conjunto al afio 2019, era de 1°650.000 L/dia (Asocafia, 2020) (ver figura 1-2).
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Figura 1-2. Ingenios del cluster agroindustrial de la cafia de azucar
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Fuente: elaboracién propia con datos de (Minagricultura, 2020b)

En Colombia, el programa de oxigenacion de combustibles inici6 operaciones con la
apertura de dos plantas de destilacion durante el dltimo trimestre de 2005. Durante el
segundo trimestre de 2006 se dio inici6 a la operacion de tres plantas de destilaciéon
adicionales; en agosto de 2015 inici6 operacion la sexta destileria y en 2017 la séptima
planta de destilacion inicié sus actividades. La produccion promedio anual entre 2010 y
2019 fue de 2'202.241 toneladas de azucar? y 400 millones de litros de etanol® (ver tabla
1-4).

2 Incluye la sumatoria de azUcares crudo, blanco, refinado, blanco especial y organico, en sus
respectivos equivalentes de azlcar crudo.
3 Incluye la produccién de la planta de Bioenergy S.A.S.
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Tabla 1-4. Produccion de azucar y etanol en Colombia.

Azucar Etanol
Produccion (o | Produccién ) Capacidad
® ML) Instalafia ®
(L/dia)

2010 1.961.735 291,3 1.050.000
2011 2.208.965 337,4 1.250.000
2012 2.077.653 369,7 1.250.000
2013 2.126.646 387,9 1.250.000
2014 2.399.385 406,5 1.250.000
2015 2.371.197 456,4 1.650.000
2016 2.110.598 434,4 2.150.000
2017 2.233.831 402,8 2.150.000
2018 2.335.419 466,6 2.150.000
2019 2.203.982 443,6 2.150.000

(1) Incluye azucar blanco, blanco especial, organico, crudo y refinado

(2) Incluye la produccioén de la planta de Bioenergy S.A.S, la cual esta ubicada fuera del cluster.

(3) Incluye la capacidad instalada de la planta de Bioenergy S.A.S (500.000L/dia).

Fuentes: Fondo de Estabilizacién de Precios del Azucar, Bioenergy SAS y Minminas, citados por
(Asocaria, 2020)

Por otra parte, como subproducto de la molienda de cafa, en los 15 ingenios se producen
unos 6,1 millones de toneladas de bagazo promedio anual, el cual es destinado a la
produccion de papel en dos empresas de laregion, y a la cogeneracion de energia eléctrica
y térmica. Durante el afio 2019 como resultado de las actividades productivas de los
ingenios se cogeneraron 1.657 GWh, de los cuales 957,5 fueron utilizados en las
actividades propias de los ingenios y 699,5 fueron vendidos al Sistema Interconectado

Nacional (Asocafia, 2020).

Teniendo en cuenta su importancia en la generacion de empleo e ingresos para los
municipios de la region, el claster agroindustrial de la cafia de azlcar se ha consolidado
como una de las agroindustrias mas importantes de Colombia. (Arbelaez et al., 2010)
indican que “Por cada peso producido por los ingenios azucareros se inyectan en total 10,5
pesos en la economia en su conjunto y por cada empleo directo generado por los ingenios,

en la economia se generan 28,4 empleos indirectos gracias a sus actividades”.
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La fase agricola de la cadena productiva aporté en 2019, el 2,1% del valor agregado de
todas las actividades agricolas* en Colombia (DANE, 2020a).

Figura 1-3. Participacién de la fase agricola en el valor agregado de cultivos transitorios,
permanentes, café y actividades conexas.
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Fuente: DANE (2020a).
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Por su parte, la fase industrial de la cadena participd con el 1,3% en el valor agregado total

de la industria manufacturera colombiana (DANE, 2020a).

Figura 1-4. Participacién de la fase industrial en el valor agregado de la industria
manufacturera.
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Fuente: DANE (2020a).
p: provisional - pr: preliminar

4 Cultivos transitorios y permanentes, incluyendo el café y las actividades conexas.
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En su conjunto, la cadena productiva de la cafia de azucar participé en 2019 con el 0,3%
del valor agregado total de la economia del pais (DANE, 2020a).

Figura 1-5. Participacion de la agroindustria del aztcar en el valor agregado total
nacional.
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Fuente: DANE (2020a).
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Desde el componente social, en la cadena de valor se generan mas de 286.000 empleos,

entre directos e indirectos (Minagricultura, 2020a).

Estos factores en su conjunto hacen del clister productivo de la cafia de azlcar y su
agroindustria, un renglon productivo de gran importancia econémica y social para los

municipios del valle del rio Cauca en particular.

La pandemia ocasionada por la COVID-19 (SARS-CoV-2) iniciada durante el primer
trimestre de 2020, sumada al paro nacional presentado en Colombia durante el segundo
trimestre de 2021 el cual generé graves afectaciones principalmente el suroccidente
colombiano, generaron un importante impacto econémico y social en toda la agroindustria
de la cafia de azucar. De acuerdo con Asocafia (2021) estos acontecimientos ocasionaron
gue las plantas de produccién detuvieran su operacién durante gran parte de los afios 2020
y 2021, lo cual implicé que se dejaran de cosechar 1,83 millones de toneladas de cafa y
consecuentemente se dejaran de producir 149 mil toneladas de azucar y 6 millones de
galones de etanol y no se cogeneraran 34,8 millones de KWh de energia. Durante este
periodo se dejaron de exportar mas de 50 mil toneladas de azlcar por un valor estimado
de US$27,5 millones. Asocafa afirma que en la agroindustria de la cafia se presentaron

pérdidas superiores a 552 mil millones de pesos.
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En su momento, el gremio indico lo siguiente:

Las medidas adoptadas alrededor del mundo para contener la pandemia
derrumbaron los precios del azucar blanco por niveles cercanos a USD 350/t, en la
segunda semana de febrero, a USD 203/t en la tercera semana de abril. Las
medidas de restriccion en la movilidad a nivel mundial colapsaron los precios del
petréleo y de paso los del etanol en Brasil, por lo que los ingenios en ese pais se
volcaron a la produccion de azucar, poniendo a disposicibn del mercado
internacional 32 millones de toneladas de azlcar, en la temporada 2020/21. A esta
situacion se sumé la enorme devaluacion del real brasilero, 37% acumulada a
octubre de 2020 lo que le dio una gran competitividad a la industria azucarera de

ese pais. (Asocafia, 2021).

Asi mismo, el gremio cafiicultor manifesté que el aislamiento preventivo decretado como
consecuencia de la pandemia ocasion6 una disminucion importante en la demanda de
combustible para los vehiculos que circulan en el territorio nacional, lo cual generé una
reduccion del 21% en las ventas del etanol producido en los ingenios durante el afio 2020.
(Asocania, 2021).

1.2 Los procesos de ciencia, tecnologia e innovaciéon en
el sector

Desde hace mas de 44 afios la investigacion en el clister ha sido liderada por el Centro
de Investigaciones de la Cafia de Azucar de Colombia (Cenicafia), el cual se interrelaciona
a nivel global con otros 18 centros de investigacion (Arango Sanclemente et al., 2011). A
nivel nacional, Cenicafla mantiene relaciones colaborativas con Colciencias (hoy
Minciencias), y con grupos de investigacion de las universidades: Nacional de Colombia,

del Valle, Autbnoma de Occidente, de Narifio y del Cauca.

Cenicafia se conformo en el afio 1977 por iniciativa de Asocafia como una corporacion
privada sin animo de lucro la cual se financia con aportes voluntarios de los ingenios
azucareros y de los cultivadores independientes de cafia de azucar del valle del rio Cauca.

El Centro ejecuta proyectos cofinanciados por otras entidades (Cenicafia, 2021b).



Capitulo 1 15

Cenicana define su mision de la siguiente manera: “contribuir al desarrollo, competitividad
y sostenibilidad del sector agroindustrial de la cafia de azucar de Colombia, mediante la
generacion de conocimiento y la innovacién tecnoldgica, a través de la investigacion, la

transferencia de tecnologia y la prestacion de servicios especializados” (Cenicafa, 2021a).

Para cumplir con su mision, Cenicafia definié tres programas de investigacion: procesos
de fabrica, agronomia y variedades. Adicionalmente ofrece servicios especializados como:
transferencia tecnoldgica, cooperacién técnica, estudios estadisticos y econdmicos,
servicios de laboratorio y centro de informacion y documentacién ademas de realizar toda
la gestion técnica y administrativa de la red meteorologica automatizada del clister
(Cenicafia, 2021a).

Arango Sanclemente et al. (2011) indican que este centro de investigacidn se convierte en

un referente internacional en investigacion para el sector azucarero.

Otro actor de importancia en este cluster es la Asociacion colombiana de técnicos de la
cafia de azlcar (Tecnicafia). La misién de esta asociacién es: “divulgar, promocionar,
intercambiar y transferir el conocimiento e investigacion técnica en las diferentes areas de
la agroindustria azucarera dentro y fuera de ella, ademas proyectar al personal técnico a
través de eventos de capacitacion, publicaciones, intercambios nacionales e

internacionales” (Tecnicafa, 2021).

1.2.1 El Sistema Nacional de Competitividad e Innovacién

Mediante el articulo 172 de la Ley 1955 de 2019, por medio de la cual se expide el Plan
Nacional de Desarrollo 2018-2022 “Pacto por Colombia, Pacto por la Equidad”, se crea el

Sistema Nacional de Competitividad e Innovacién (SNCI).

La Consejeria Presidencial para la competitividad y la gestién publico - privada, (2021)
define al SNCI como: “el conjunto de disposiciones (leyes, politicas, estrategias,
metodologias, técnicas y mecanismos) que dan las pautas para que, de manera
coordinada, las instancias publicas, privadas y académicas formulen, implementen y hagan

el seguimiento de las politicas que promuevan la competitividad e innovacion del pais”.

Asi mismo indica que por medio de la Comisién Nacional de Competitividad e Innovacion

(CNCI), en el marco del SNCI se articularan los siguientes sistemas:
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El Sistema Nacional de Ciencia, Tecnologia e Innovacién (SNCTI); El Sistema
Nacional de Innovacion Agropecuaria (SNIA); La Comision Intersectorial de
Propiedad Intelectual (CIPI); El Consejo Nacional de Economia Naranja (CNEN);
El Sistema Nacional Ambiental (SINA) y los demas O6rganos e instancias
relacionadas con competitividad, productividad e innovacion (Consejeria
Presidencial para la competitividad y la gestion puablico - privada, 2021).

La CNCI tiene la funcién de coordinar la elaboracion, implementacién y seguimiento de la
Agenda Nacional de Competitividad e Innovacion y esta conformada por comisiones
regionales de competitividad e innovacion a las que se integran las diferentes instancias
regionales que las componen. La coordinacién general y la secretaria técnica de la CNCI
estd a cargo del Departamento Administrativo de la Presidencia de la Republica.

(Consejeria Presidencial para la competitividad y la gestion publico - privada, 2021)

La Consejeria Presidencial para la competitividad y la gestién publico - privada (2021)

indica que el SNCI esta conformado de la siguiente manera:

Por la CNCI, la cual asesora al Gobierno y articula los sistemas, subsistemas e
instancias que desarrollan actividades en materia de competitividad e innovacion;
por un comité ejecutivo que coordina las actividades de las entidades del Gobierno
y el sector privado para la definicién, concertacién, implementacion y seguimiento
de las acciones de la Agenda Nacional de Competitividad e Innovacién; por
instancias técnicas creadas por el comité ejecutivo que desarrollan un plan
detallado para mejorar la competitividad e innovacion del pais, bajo los parametros
de la Agenda Nacional de Competitividad e Innovacion; por un comité de
regionalizacién que funge de interlocutor entre las comisiones regionales de
competitividad e innovacién y el comité ejecutivo del SNCI, para apoyar el disefio,
implementacién y seguimiento de las agendas departamentales de competitividad
e innovacion, asi como su articulacién con la Agenda Nacional de Competitividad
e Innovacion (figura 1-6). (Consejeria Presidencial para la competitividad y la

gestion publico - privada, 2021)
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Figura 1-6. Sistema Nacional de Competitividad e Innovacion
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Fuente: (Consejeria Presidencial para la competitividad y la gestion publico - privada, 2021)

A nivel regional, el SNCI esta conformado por las comisiones regionales de competitividad,

las cuales se encargan de coordinar y articular las instancias a nivel departamental y

subregional que desarrollen actividades dirigidas a fortalecer la competitividad e

innovacioén en los departamentos (figura 1-7).

Figura 1-7. Articulacion departamental en competitividad e innovacion
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1.2.2 El Sistema Nacional de Innovacion Agropecuaria

Mediante la Ley 1876 de 2017, se crea el Sistema Nacional de Innovacién Agropecuaria
(SNIA) como un subsistema del Sistema Nacional de Competitividad, Ciencia, Tecnologia
e Innovacién (SNCCTI) (Congreso de Colombia, 2017).

El articulo 4 de la referida Ley indica lo siguiente: “El SNIA integra las politicas, estrategias,
programas, proyectos, metodologias y mecanismos para la gestibn, promocion,
financiacién, proteccién y divulgacién de la investigacion, desarrollo tecnolégico e
innovacién en el sector agropecuario, asi como los actores que desarrollan o promueven
actividades cientificas, tecnoldgicas o de innovacién para el sector” (Congreso de
Colombia, 2017).

El SNIA es coordinado por el Minagricultura y su propdsito es gestionar la sincronia
operativa de las diferentes instituciones publicas y privadas que interactian en torno a la
innovacién agropecuaria en el orden nacional, regional y local. Este sistema esta integrado
por el Subsistema Nacional de Investigacion y Desarrollo Tecnol6gico Agropecuario, el
Subsistema Nacional de Extensién Agropecuaria y el Subsistema Nacional de Formacién

y Capacitacion para la Innovacién Agropecuaria.

Los objetivos del SNIA asi como sus funciones estan definidos en los articulos 7° y 8° de

la Ley 1876 de 2017. Dentro de los objetivos establecidos se destacan los siguientes:

Gestionar participativamente el conocimiento y los saberes locales, ancestrales y
tradicionales de los productores del sector agropecuario, e incorporarlos en los
procesos de |+D+i y promover la conformacién de redes de innovacién para la
gestiobn del conocimiento y en funcibn de los sistemas territoriales de

innovacién.(Congreso de Colombia, 2017).

El Departamento Nacional de Planeacion, Minagricultura, Minciencias y Agrosavia (antes
Corporacion Colombiana de Investigacion Agropecuaria -Corpoica-) elaboran y actualizan
cada cuatro afios el Plan Estratégico de Ciencia, Tecnologia e Innovacion Agropecuario
(PECTIA), documento que incluye los planes, programas, proyectos e iniciativas de
investigacion, desarrollo tecnolégico e innovacién agropecuaria financiados con recursos

publicos. EI PECTIA y la agenda I+D+i orientan la politica de ciencia, tecnologia e
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innovacién para el sector agropecuario. Sus avances Yy resultados se publican en la

plataforma Siembra.

Las mesas de ciencia, tecnologia e innovacion agropecuaria buscan el desarrollo de los
sistemas territoriales de innovacion. Estas mesas son gestionadas por las comisiones
regionales de competitividad, estdn presididas por las secretarias de agricultura
departamentales y en ellas tienen representacién las organizaciones de cadenas
regionales, las organizaciones de productores agropecuarios, las organizaciones
comunitarias, los consejos municipales de desarrollo rural, los centros de investigacién y
desarrollo tecnoldgico regionales del sector agropecuario, las instituciones de educacién
superior, las entidades sectoriales de nivel territorial y los Consejos Departamentales de

Ciencia, Tecnologia e Innovacién (CODECTIS).

El SNIA se financia con recursos propios de los entes territoriales, del presupuesto general
de la nacién, de libre inversion del componente de propésito general del sistema general
de participaciones, del Sistema General de Regalias y con recursos de cooperacion

internacional (Congreso de Colombia, 2017).

1.2.3 Analisis de patentes de la agroindustria azucarera mundial

El patentamiento de los desarrollos tecnoldgicos y su aplicacion en los diferentes sectores
industriales muestra una estrecha relacibn con el progreso tecnolégico de las
organizaciones y los paises. En este sentido, la Corporacién Andina de Fomento plantea
lo siguiente: “las patentes son un buen indicador para medir el progreso tecnoldgico de los
paises, ya que representan de manera concreta la creacion y difusion de conocimiento en
la actividad productiva” (CAF, 2019).

Con el proposito de identificar cdmo ha sido el desarrollo de patentes en el subsector de
la cafia de azUcar a nivel nacional e internacional durante los Ultimos afos, se consultaron

fuentes de informacién secundarias que permiten hacer el siguiente andlisis:

» Patentes a nivel nacional: Se consulté la base de datos de patentes y disefios

industriales en Colombia a través de la Oficina virtual de propiedad industrial® del

5 http://sipi.sic.gov.co/sipi/Extra/
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Centro de informacién tecnoldgica y apoyo a la gestion de la propiedad intelectual de
la Superintendencia de Industria y Comercio (SIC). Como resultado de esta busqueda®
se encontrd que durante el periodo 2001 - octubre de 2021, se han tramitado 103
expedientes de patentamiento de los cuales se han concedido 24 (21,4%), se han
negado 44 (37,9%) y estan bajo examen de fondo 9 (8,7%), tal como se observa en la
figura 1-8.

Figura 1-8. Estado de expedientes de patentamiento a nivel nacional 2001-2021.

Cuenta de Expediente Publicado sin pago .
Dominio Publico 1,0% Desistida
Abandonada 3,9% 1,0%
Bajo Examen de3,8%
Fondo
8,7%

Negada
37,9%

Caducado
20,4%

Concedido
21,4%

Fuente: SIC (2021).

Por su parte, el 60% de los expedientes de patentamiento son de titulares extranjeros
como: Syngenta Participations AG (Suiza), BASF SE (Alemania), el Centro de
Tecnologia de la Cafa de Azucar de Brasil, el Centro Nacional de Investigacion en
Energia y Materiales de Brasil, la Universidad Estatal del Maring4, la Universidad
Caxias do Sul de Brasil y Dedini S.A (Brasil). Mientras que el 40% de los titulares de
expedientes de patentamiento son nacionales, en los que se cuenta con instituciones
como: Cenicaia, Universidad Nacional de Colombia, Universidad Pontificia
Bolivariana, Universidad del Valle; Ecopetrol S.A. Riopaila Castilla S.A y Carvajal
Pulpa y Papel S.A.

Respecto a la fase de la cadena de valor de la cafia, en la que se podrian ubicar los
desarrollos tecnol6gicos asociados a los expedientes de patentamiento, se encuentra
que el 37% corresponden a la fase agricola de la cadena; es decir, desde la

LT

6 Se utilizaron las palabras claves: “azlcar” “cafa” y “etanol”
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planificacion del cultivo hasta la entrega en planta de procesamiento, de la cafia para
proceso. El 63% restante corresponde a la fase industrial, desde el ingreso de la cafia
al ingenio hasta la produccion de los bienes finales.

= Patentes anivel internacional: Se consulté el portal Patentscope’ que es un servicio
de consulta dispuesto por la Organizacion Mundial del Comercio, el cual permite
acceder a una base de datos de registros de patentes de todos los paises que

participan en la organizacion.

Como resultado de esta busqueda® se encontraron 13.344 registros de documentos
de patente, en donde cuatro paises: China, Brasil, Estados Unidos y Reino Unido,
encabezan la lista con 10.185 documentos de patente (76,3%). Por su parte, Colombia
cuenta con 105 registros de documentos de patente, lo cual corresponde al 0,8%.
(Figura 1-9).

Figura 1-9. Documentos de patente por paises 2012-2021.
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Fuente: OMC (2021).

Realizando un andlisis entre los afios 2012 y octubre de 2021, se encuentra que la cantidad
de registro de documentos de patente se ha mantenido estable, con un ligero incremento
en los ultimos afios (ver figura 1-10).

7 https://patentscope.wipo.int/search/es/search.jsf
8 Se utilizaron las palabras clave: “cafia azlcar”, “saccharum officinarum”, “cana de agucar’ y
“sugar cane”
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Figura 1-10. Namero de registro de documentos de patente
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Fuente: OMC (2021).

1.2.4 Indicadores de innovacion tecnologica en el sector

El Departamento Administrativo Nacional de Estadistica sefiala lo siguiente: “En Colombia,
la politica econémica en general, y la politica industrial y de competitividad en particular,
reconocen que la transferencia, la absorcion, la adaptacion y la generacion de
conocimientos y soluciones técnicas novedosas por parte de las empresas, son factores
gue inciden positivamente en la productividad y competitividad de la economia nacional, y
con eso, en el crecimiento econdmico de largo plazo” (DANE, 2020b).

El DANE, como director del sistema estadistico nacional, viene coordinando desde el afio
2005 la Encuesta de desarrollo e innovacién tecnoldgica en el sector manufacturero
(EDIT), con el proposito de gestionar la informacion estadistica nacional referente al
cambio técnico e innovacion en Colombia (DANE, 2020b).

De acuerdo con (DANE, 2020b) los objetivos especificos de la EDIT son los siguientes:

Identificar las innovaciones alcanzadas por las empresas industriales; identificar los
principales propésitos que las empresas del sector persiguen con la realizacion de
las actividades cientificas, tecnoldgicas y de innovacion (ACTI); determinar el
monto de la inversion realizada por las empresas en ACTI; indagar sobre las
fuentes de financiamiento que han utilizado las empresas industriales para la

realizacion de actividades de desarrollo e innovacién tecnoldgica; determinar el
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namero global y el nivel de escolaridad del personal dedicado a ACTI de las
empresas industriales; caracterizar las relaciones entre las empresas industriales y
el resto de los actores del SNCTI; identificar las fuentes de informacioén y el origen
de las ideas innovadoras con que cuentan las empresas industriales para el
desarrollo de ACTI y determinar los métodos de proteccién de la propiedad
intelectual que han utilizado las empresas industriales, asi como los obstaculos que

encuentran en su obtencion. (DANE, 2020b).

La EDIT presenta sus resultados a nivel agregado de acuerdo con las actividades
industriales, asi como para 55 actividades industriales de acuerdo con la CIIU Revision 4
adaptada para Colombia (DANE, 2020b). Dentro de estas actividades se registra la 107

(Elaboracién de azucar y panela).

Como resultado de la EDIT 2017-2018, y a partir de su base de microdatos® en donde se
pueden identificar los datos especificos para la clase 1071 (Elaboracion y refinacion de
azucar) de acuerdo con CIIU Rev. 4 A.C., se identificaron los siguientes indicadores

respecto a ACTI para 16 empresas del sector industrial de esta cadena de valor.

= Participaciéon por tipologia de innovacion: El 56,3% de las empresas no son
innovadoras; de acuerdo con la metodologia de la EDIT empresas no innovadoras
son: “aquellas empresas que en el periodo de referencia de la encuesta, no
obtuvieron innovaciones, ni reportaron tener en proceso o haber abandonado algun
proyecto para la obtencién de innovaciones” (DANE, 2020b). El 43,8% son
empresas innovadoras en sentido amplio, es decir, “empresas que obtuvieron al
menos un bien o servicio nuevo o significativamente mejorado en el mercado
nacional o para la empresa, 0 que implementaron un proceso productivo nuevo o
significativamente mejorado para la linea de produccion principal o para las lineas
de produccién complementarias o una forma organizacional o de comercializacién
nueva” (DANE, 2020b).

9 http://microdatos.dane.gov.co/index.php/catalog/651/get_microdata
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Importanciade los principales obstaculos alainnovacién que enfrentaron las
empresas identificadas como innovadoras en sentido amplio: El 57% de las
empresas sefial6 como alto o medio el grado de importancia que tuvo la escasez
de recursos propios para la introduccion actividades innovadoras en los procesos
de produccion de sus bienes o servicios; el 86,3% manifestd como dificultad amplia
0 media, la falta de personal calificado; el 85,7% sefial6 como dificultad amplia o
media, la escasa informacion sobre instrumentos publicos de apoyo; el 71,7%
manifesté como dificultad amplia o media, la baja rentabilidad de la innovacion; el
85,7% indicé como dificultad amplia o media, las dificultades para acceder a
financiamiento externo a la empresa; el 100% sefialé6 como dificultad amplia
(42,9%) o0 media (57,1%) la escasa posibilidad de cooperacién con otras empresas
o instituciones; y finalmente, como dato relevante, el 85,8% manifest6 como
dificultad amplia o media la insuficiente capacidad del sistema de propiedad

intelectual para proteger la innovacion.

Inversién en actividades cientificas, tecnoldgicas y de innovacién (ACTI): De
acuerdo con la EDTI cada una de las empresas del sector industrial de esta cadena
de valor encuestadas, identificadas como innovadoras en sentido amplio, que
invirtié6 durante el afio 2017 en ACTI, para la introduccién de bienes, servicios o
procesos nuevos o significativamente mejorados, invirti6 un monto promedio de
$115 millones de pesos, monto que se incrementd a $224 millones de pesos

durante el afio 2018.

Es importante sefialar que, durante el afio 2018, las 6 empresas del sector
azucarero identificadas como innovadoras en sentido amplio, se ubicaron en el
lugar nimero 12 entre los 48 sectores analizados, en términos de inversion en ACTI
(ver tabla 1-5).
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Tabla 1-5. Inversion en actividades cientificas, tecnoldgicas y de innovaciéon (ACTI).

v r‘:?'bﬂd Actividad Smica Total inversion*
Empress Morto Empresas Monto
2017 2017 2018 2018
Total 1.159 1450115276 1343 1647 859.508
39 Fabricad én de productos minerales no madicosnep. 43 92880.%0 64% S 19709278
) Coquizadon, refinac on del petrdieo y mexcia de combustibles 8 93836417 65% 0 1484195%
08 Elaboracion de atros productos all menticios 93 11963137  82% 110 119684513
110 Elabor acion de bebidas 23 062716 35% r- 101.1413%
2100 Fabricadén de productos farmacéuticos. sustancias quimicas madicinales (>3 72826.738 S0% e 86.932432
22 Fabricac én de productos de plistico 7% 8125406 5.6% 3 ®.599853
0w Elabor acion de productos licteos 24 $5.617.773 66% E2l 974037
30 Martenimiento y réepar acion de productos en metd. maquinaria y equipo 3 8853 999 68% 4 B8ITSIE
0 Fabricacién de aparatos y equipo eléctrico 45 40990 .28 28% 8 6.R0.737
201-203 Fabricac én de sustancias quimicas bisicas y sus productos/Fabricacion de 40 78909.132 54% a 61.32728
281 Fabricad én de maqui dyequpodewog 37 $7.524. 80 67% & 56.307.888
m Elabor acién y refiracion de aucK = 3 55125 %7 8 54975078
01 Procesamiento v consenvacion de came v pescado 35 42200.885 29% k-] $3.338533
2023 Fabricaddn de jabones y detergentes. perfumes y preparadcs de tocador (.~ 38661401 27% &® 043641
06 Elaboracidn de productos de café " 1578304 1.1% » £.25834
= Fabricaddn de vehiculos automotores y sus matores 3 31.787.960 22% 3 41.210567
m Fabricacidn de papely canén 25 4138.80 29% - 37.987.266
05 Elaboracién de productos de mainera, almidones y sus dedvadcs 28 S2021993 36% R ECS rAL L
81 Actividades de impresion y senicios relacionades 40 12407966 09% S 263763
2020 Fabricacén de otros productos QUMKes nep 27 2858.270 20% 3 X.0677
141-143 IConfeccon de prendas de vestit/Fabricacion de articuos de purto y ganchillo 78 1745629 1.2% « 18 571.562
03 Elaboracidn de aceites y grasas 19 1227789  08% 3 18284726
2022 Fabricaddn de pinturas. barnices y revestimientos similares 18 IR 1.6% 20 17.301258
831 Hilatura, tgeduria y acabado de productos textiles 13 10.613.321 07 “ 689345
2021 Fabricad on de plaguicidas y otros Quimicos de USO 3gropecuNio 9 8518385 06% " 15. 96,596
%9 Fabricadén de otros productos elaborados de metal S0 188216 08% * 60447
w Elabor acidn de alimertos prepa ados para animales 13 26.301.660 18% " B.B7123
30 Fabricad on de otros tipos de equipo de transponte 6 S.015163 03% 7 8968835
31 Fabricacén de vidrio y productos de idrio [} 0.019.747 06% ©0 8819950
241243 |Industrias bisicas de herro y de acero - Fundicidn de matdles 15 21384 15% u 87588
bl Fabricadién de maquinaria y #quipo de uso especdl 23 4909304 03% 0 7863003
02 Procesamiento y conservacion de frutas lequmbres, hortalizas v tubkecuios 16 S.575.705 04% 7 7401847
21 Fabricaddn de joyas bisuteria y articulcs conewos 4 2081225 01% 4 784711
= Fabricacén de carrocerias para vehiculos autometores 7 4378624 03% 1" 6568564
»s Fabricac on de instrumentos. aparatos y maeriales médicos y odontoidg cos 12 4330047 03% 2 5864580
39 Fabricadén de otros productos textles 20 5. 788155 04% - S468492
mnm Fabricacén de muebles 32 727843 05% » 5226878
=1 Fabricadion de productos metdhicos para uso estructural 16 3.873.602 03% 7 4885022
21 Fabricadén de productos de caucho 16 1.26534 01% i) 3677167
152 Fabricadién de calzado 2 7.5184804 05% 3 3577223
151 Curtido y recuntido de cueros y fabricacion de articulos de vge 8 2537028 02% 7 3353784
29 Orras industrias manufactureras ne.p n 3.455289 02% © 3246050
DV 16 Transformacion de la madera y fabricacion de productos de madera y de 10 3.R7536 02% 0 2315343
23 Fabricaddn de partes. plezas (autopanes) y accesorics para vehicucs 18 2878559 02% w 1833606
R4 Fabricad én de juegos, juguetes y rompecabezas 4 1.038299 01% 7 1.576.603
20 Fabricacién de productos informiticos, electrénicos y Sptices 8 1.075%6 01% ] 10275858
22 Industrias bisicas de metales preciosos v no ferrosos 8 1.608808 01% 6 401988
312 Fabricadon de cochones y somieres S 828 00% (] 220068

Fuente: DANE (2020b). Calculos propios

Respecto a la inversion por tipo de ACTI es de resaltar que durante el afio 2018 el
90,8% de los recursos se invirtieron en la adquisicion de maquinaria y equipo, mientras
gue, para las actividades de formacién y capacitacion y transferencia de tecnologia o
adquisicion de otros conocimientos, no se destinaron recursos de inversion (ver figura
1-11).
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Figura 1-11. Inversién por tipo de actividades cientificas, tecnoldgicas y de innovacién.
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Fuente: DANE (2020b)

Relaciones de apoyo para la realizacion de ACTI, por entidad del SNCTI: El 71,4% de
las empresas del sector, identificadas como innovadoras en sentido amplio, establecieron
alguna relacion de apoyo para la realizacion de ACTI con Colciencias (actualmente
Minciencias) y con el SENA; el ICONTEC, las universidades y los consultores en
innovacioén y desarrollo tecnolégico ocupan el segundo lugar (57,1%), de las entidades del
SNTI con las cuales estas empresas establecieron relaciones de apoyo; el tercer lugar
(42,9%) corresponde a los centros de desarrollo tecnolégico, las agremiaciones sectoriales
y camaras de comercio, PROCOLOMBIA y BANCOLDEX; en la cuarta posicion (28,6%),
se ubican la Superintendencia de Industria y Comercio, los ministerios, los parques
tecnolégicos y las entidades de formacion técnica y tecnolégica distintas al SENA.



2.Marco Conceptual

2.1 El concepto de innovacion

Medina Salgado y Espinosa Espindola (1994), citados por Maria y Pedraza (2008) indican
gue el término innovacion surge del latin innovatio (accion y efecto de innovar) y que el
término innovar proviene de la raiz latina innovare (cambiar o alterar las cosas integrandole
algo nuevo). La Real Academia de la Lengua (2020) lo define como: “mudar o alterar algo,
introduciendo novedades” (RAE, 2021).

Schumpeter (1934) definié la innovacion como “la aplicacion comercial o industrial de algo
nuevo (un nuevo producto, método o proceso de produccion, mercado, fuente de
suministro de materias primas o una nueva forma de organizacion comercial, empresarial
o financiera)”. En el mismo sentido, este autor indicd que la innovacién debe diferenciarse
de la invencion, puesto que esta Ultima se restringe al desarrollo de nuevas ideas de
naturaleza técnica o mecanica principalmente, mientras que la innovacién necesariamente

demanda la introduccién comercial al mercado de cualquier idea nueva desarrollada.

Paralelamente, Schumpeter (1934) sugirio lo siguiente: “la innovacién fomenta el desarrollo
econdmico a través de un proceso dinamico en la cual las nuevas tecnologias reemplazan
a las antiguas (destruccion creadora)”. Para Schumpeter las innovaciones “radicales” dan
lugar a importantes cambios, mientras que las innovaciones “incrementales” nutren el
proceso de cambio a través del tiempo (Schumpeter, 1934) citado por (OECD/Eurostat,
2005).

Angel Alvarez (2009) sefiala que Schumpeter (1942) comprendi6 la innovacion como “un
proceso de transformacion econdémica, social y cultural”, siendo una de las causas del

desarrollo econémico de los paises.

Jordan Sénchez (2011) refiere en su investigacion que autores como Amabile (1988),
Cobbenhagen (1993), A. King (1974), Mohr (1969) y Van de Ven (1986) consideran que
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innovar es mas que tener nuevas ideas o crear algo nuevo; para que sea considerado

como innovacion esa nueva idea, producto o servicio debe tener éxito en el mercado.

Por su parte, Watts & Zimmerman (1978) citados por Jordan Sanchez (2011), plantean que
en el sector de las pequefias y medianas empresas de Europa la innovacion es
considerada como un sinénimo de adoptar, producir y explotar una novedad, aportando
nuevas soluciones a los problemas y necesidades de la sociedad.

Rothwell (1994) por su parte, sefiala lo siguiente: “la innovacion es un proceso que incluye
la técnica, el disefio, la fabricacion y las actividades comerciales y de gestién implicadas
en la venta de un nuevo producto o el uso de un nuevo proceso de fabricacion o
equipamiento”. Estas dos definiciones concuerdan con lo planteado por Schumpeter

sesenta afos atras.

Para Porter (1990) la innovacién se manifiesta como: “un nuevo disefio de producto, un
nuevo proceso de produccién, un nuevo enfogue de marketing o una nueva forma de
impartir formacién”. Asi mismo, sefiala que gran parte de la innovacién es “mundana e
incremental, y depende méas de una acumulacion de pequefios conocimientos y avances

gue de un Unico e importante avance tecnol4gico”.

Drucker (1957) sefiala que la innovacién, mas que una actitud empresarial es una actitud

social:

La innovacion es mas que un nuevo método. Es una nueva perspectiva del
universo, del riesgo antes de la casualidad, o de la certeza. Es una nueva
comprension del papel del hombre en el universo. Y esto significa que la
innovacién, mas que ser una afirmacion del poder humano, es la aceptacion de la

responsabilidad humana. (Drucker, 1957).

Por su parte Mulet Melia (2005) define la innovacion como: “todo cambio basado en
conocimiento que genera valor para la empresa” y lo complementa indicando que: “la
innovacion es el resultado de un proceso complejo que lleva nuevas ideas al mercado en
forma de productos o servicios y de sus procesos de produccion o provision, que son

nuevos o significativamente mejorados”.
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En consecuencia, se puede concluir que, tal como lo plantea Rodriguez Devis (2006),
numerosos autores han definido el concepto de innovacion con énfasis particulares
dependiendo de su modelo mental basado en sus propias experiencias, mientras que otros
hacen ligeras modificaciones a los conceptos clasicos. Sin embargo, afirma, tales
definiciones son fundamentalmente descriptivas, sin alcanzar a explicar la complejidad de

lo que el término abarca.

El Manual de Oslo es una publicacién de la OCDE el cual se ha consolidado como uno de
los principales referentes mundiales para la recopilacion de datos y el andlisis de
informacidn sobre innovacién tecnoldgica. Adicionalmente, esta publicacion se consolida
como una herramienta importante para la conceptualizacion de los temas asociados a la

innovacion.

En la cuarta edicion del Manual de Oslo se plantea que el término innovacion se puede
asociar tanto a una actividad como al efecto de esa actividad y se define de la siguiente

forma;

La innovacion es un producto o proceso nuevo o mejorado (0 una combinacion de
estos) que difiere significativamente de los productos o procesos anteriores de la
unidad y que ha sido puesto a disposicion de los usuarios potenciales (producto)

0 puesto en uso por la unidad (proceso). (OECD, 2018).

En esa definicion el término unidad describe al agente responsable de la innovacion
refiriéndose a cualquier agente institucional, incluidos los hogares y las personas
(OECD/Eurostat, 2018).

De la misma forma, la OCDE establece que la innovacién, es claramente un concepto
mucho mas amplio que la I+D+i y por tanto, esta determinada por el comportamiento de
una gran cantidad de agentes (factores), los cuales pueden ser influenciados por la politica.
La OECD (2010) sefiala cédmo la innovacion puede emerger en cualquier sector de la

economia, incluyendo servicios como la educacion o la salud.
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Por su parte, el Foro Econdmico Mundial en su ajuste metodolégico del afio 2018 para
construir el indice Global de Competitividad (IGC)X°, determina que la capacidad de
innovacioén y el dinamismo empresarial son los dos pilares del Ecosistema de innovacion,
los cuales, junto con el entorno habilitante (instituciones, infraestructura, adopcion de TIC’s
y estabilidad macroeconémica), el capital humano (salud y habilidades) y los mercados
(de bienes, laboral, financiero y tamafio del mercado), conforman los doce pilares de la
competitividad global (Consejeria Presidencial para la Competitividad y la Gestion Publica
- Privada, 2021).

En este sentido, Schwab & Zahidi (2020) del Foro Econémico Mundial, indican que “los
ecosistemas de innovacién son un proceso complejo que abarca la generacion de ideas,

su transformacion en productos y la comercializacion de estos productos a gran escala”.
Asi mismo, estos autores sefialan que:

El éxito de esta progresion depende de multiples factores tales como: una cultura
empresarial que premie el emprendimiento; una capacidad empresarial para asumir
riesgos y una voluntad para acoger el cambio; una serie de regulaciones y normas
administrativas que incentiven esta actitud; un sector fuerte de generacion de
conocimiento (universidades, centros de investigacion y laboratorios), y la
colaboracion entre estos centros de conocimiento y las empresas comerciales.
(Schwab & Zahidi, 2020).

Por ultimo, el Ministerio de Ministerio de Ciencia, Tecnologia e Innovacién de Colombia

define la innovacion de la siguiente forma:

La introduccion al uso de un producto (bien o servicio) o de un proceso, nuevo o
significativamente mejorado, o la introduccién de un método de comercializacion o
de organizacion nuevo aplicado a las practicas de negocio, a la organizacion del
trabajo o a las relaciones externas. Para que haya innovacion hace falta, como

minimo, que el producto, el proceso, el método de comercializaciéon o el método de

10 El IGC mide la capacidad de una nacién para generar oportunidades de desarrollo a sus
ciudadanos. (Consejeria Presidencial para la Competitividad y la Gestion Publica - Privada, 2021).
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organizacion sean nuevos (0 significativamente mejorados) para la empresa.

(Minciencias. Colombia, 2021).

2.2 Tipos de innovacion

La cuarta edicion del Manual de Oslo (2018) presenta una novedad importante respecto a
la taxonomia del concepto de innovacién. En su tercera version (2005), se clasificaba la
innovacién en cuatro grupos: innovacion de producto, de proceso, organizacional y de
marketing. En la version 2018 propone solamente dos tipologias (innovaciones por objeto
e innovaciones por su novedad e impacto) las cuales a su vez subdivide de la siguiente

forma:
Respecto a las innovaciones por objeto OECD/Eurostat (2018) define lo siguiente:

= Lainnovacién de producto se refiere a: “un bien o servicio nuevo o mejorado que
difiere significativamente de los bienes o servicios anteriores de la empresa y que
se ha introducido en el mercado”.

= Lainnovacién de un proceso de negocio se refiere a: “un proceso organizacional
nuevo o mejorado para una o mas funciones de la empresa, el cual ha sido puesto
en uso por la organizacion y difiere de forma importantes de los procesos

organizacionales anteriormente establecidos”.

Es importante resaltar que en la tercera edicion del Manual de Oslo (2005) se establecia
gue para que una innovacién se considerara como tal, el producto, servicio, proceso
comercial u organizacional deberia ser nuevo (o significativamente mejorado); mientras
gue en su cuarta edicion se reduce la ambigledad del requerimiento de un cambio
significativo y se considera la comparacién de innovaciones nuevas y mejoradas con los

productos o procesos comerciales ya existentes de la empresa (OECD/Eurostat, 2018).

En el Manual de Oslo 2018 se considera que las innovaciones radicales transforman el
status quo, mientras que, de acuerdo con (Christensen, 1997) citado en (OECD/Eurostat,
2018) una innovacion disruptiva emerge en simples aplicaciones en un nicho de mercado
y después se difunde en todo el mercado, desplazando eventualmente a los competidores

establecidos.
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Por su parte, Rodriguez Devis (2006) presenta una clasificacion de los tipos de innovacion

en funcién de su originalidad, de la siguiente manera:

Innovacién radical: “proceso sistematico basado en el conocimiento de las
ciencias basicas y el método cientifico o mediante la compra de tecnologia
exogena. Cambia las caracteristicas del sector productivo y requiere inversiones
adicionales y tiempos prolongados para que la innovacibn pueda ser
comercializada” (BID et al., 1990) citado por (Rodriguez Devis, 2006).

Innovacién incremental: aquella en la cual “no cambian sustancialmente los
productos, procesos, equipo y operaciones existentes y por lo general, no requiere
grandes inversiones ni representa riesgos altos” (BID et al., 1990) citado por
(Rodriguez Devis, 2006).

Innovacién tecnoldgica de la siguiente generacion: es aquella en donde “un
cambio en un sistema tecnolégico existente no altera la funcionalidad, pero mejora
drasticamente su comportamiento, seguridad, caracteristicas, calidad, o baja los
costos y posibilita nuevas aplicaciones” (Betz, 1998) citado por (Rodriguez Devis,
2006).

Para Ennomotive (2022) la innovacién abierta es: “un modelo de gestion de la innovacion

basado en la colaboracién con personas y entidades externas a la empresa”. Desde este

punto de vista, la innovacion abierta rompe con los esquemas del “secretismo” asociado a

las actividades 1+D+i de las organizaciones. Para integra la innovacion abierta, las

companiias deben darse la oportunidad de co-crear con agentes externos a la organizacién

e igualmente, deben estar dispuestas a compartir el beneficio del trabajo conjunto

realizados (Ennomotive, 2022).

La Fundacién Cotec la Innovacion Tecnoldgica (2008) sugiere que la innovacion se puede

clasificar de la siguiente manera:

Innovacién comercial: surge de una modificacion a cualquier variable de las

actividades de marketing (precio, producto, punto, promocion).

Innovacién organizativa: se genera al realizar cambios en la direccion
organizacion bajo la cual se desarrollan las actividades productivas y comerciales

de la empresa.
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= Innovacion tecnoldgica: “es la invencién de nueva tecnologia y el desarrollo e
introduccion en el mercado de productos, procesos o servicios basados en ella”

(Betz, 1998) citado por (Fundacion Cotec para la Innovacion Tecnolégica, 2008).

2.3 Modelos de innovacion

La innovacién definida como un proceso, describe como esta se percibe y se produce en
las diversas etapas; desde que se genera una invencion hasta que es llevada al mercado
y la manera en gue dichas etapas se relacionan. Este proceso incrementa su complejidad
por una parte, en funcién del nivel en el que se encuentre (micro, meso 0 macroeconémico)
y, por otra parte, dada la diversidad de los agentes involucrados, sus motivaciones y las

interacciones que se establecen entre éstos y el entorno (Murcia Rivera, 2012).

De acuerdo con Murcia Rivera (2012) el planteamiento de modelos, en donde la innovacién
se presenta por etapas, es que provocan el problema de dar por hecho que una fase
empuja a la siguiente automaticamente, cuando no necesariamente es el caso. Este autor
indica que la realidad muestra que los modelos normativos carecen de valor para
comprender el proceso de innovacion ya que surge la inquietud de si la limitada evidencia
sustenta la existencia de fases en los procesos de innovacion o si s6lo se pueden distinguir

en unos pocos casos (Murcia Rivera, 2012).

Por su parte Rodriguez Devis (2006) propone una clasificacion de los modelos de

innovacioén de la siguiente manera:

2.3.1 Modelos estaticos

Rodriguez Devis (2006) sefiala que los modelos estéticos responden a una serie de etapas
lineales que evallan las capacidades de una empresa y el conocimiento que las sustenta,
asi como la motivacion de la organizacion para invertir en un momento especifico de su

desarrollo.

Los modelos estéticos o lineales de innovacién plantean que el proceso innovador es una
actividad lineal y secuencial, la cual funciona como una cadena de actividades y resultados
gue abarcan desde su origen, en la etapa de investigacion, hasta la obtencion de un
producto final el cual tendra un beneficio econdmico para la organizacion (Pulgarin Molina,

2012). En la figura 2-1 se presenta un esquema del modelo lineal de innovacion.
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Figura 2-1. Modelo estético o lineal de innovacién
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Fuente: Pulgarin Molina (2012)

= Modelo Lineal o “Technology Push”™:

De acuerdo con Rosegger (1980) citado por Pineda Ospina (2015), en 1950 se plante6 el
Modelo Lineal o “Technology Push”, en el cual la innovacion se define como el resultado

de un proceso lineal de eventos.

En su planteamiento, Rosegger (1980) citado por (Pineda Ospina, 2015) indicé que estas
interacciones al interior de la empresa, posibilita el logro de los objetivos trazados: nuevas
invenciones o0 descubrimientos y nuevos conocimientos tecnoldgicos, los cuales
soportados en efectivas actividades de difusion, permitiran a la innovacion introducirse en

el mercado.

Pineda Ospina (2015) resalta que, a pesar de que el modelo propuesto por Rosegger
cumple con los objetivos esperados, este proceso “no responde a las transformaciones en
las necesidades establecidas por los consumidores, por lo cual, para responder a estos
cambios en la demanda de mercado, se planteé el Modelo Need Pull” propuesto por (Myers
& Marquis, 1969).
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= Modelo Myers y Marquis:

En su modelo de innovacion, Myers y Marquis (1969) inician con una nueva idea que
envuelve el reconocimiento de la factibilidad técnica y de la demanda; sin embargo,
Rodriguez Devis (2006) resalta que este modelo se focaliza en la actividad de creacion,
dejando en un segundo plano la implementacion y todas las emergencias que esta pueda
causar, olvidando a su vez que una caracteristica importante de proceso innovador es la

incertidumbre (ver Figura 2-2).

Figura 2-2. Modelo de Myers y Marquis

Estado de los conocimientos técnicos

Reconocimiento Actividades de
de la factibilidad 1&D
técnica \ Implementacion y
| IDEA | difusion
Reconocimiento Informacion /
de la demanda utilizable
potencial

Entorno econdmico y social

Fuente: Adaptado de Rodriguez Devis (2006)

* Modelo Empuje - Demanda:

Este modelo se desarrolla en los afios sesenta y se sustenta en los planteamientos de
Schumpeter. En el Modelo Empuje — Demanda, la innovacién se presenta como un
proceso lineal multietapico: invencion!!, desarrollo!?, difusiéon y madurez®® y reinvencién.
Es deterministico, con poca incertidumbre, aislado del todo y sus resultados son
directamente proporcionales a los recursos empleados (Rodriguez Devis, 2006) (ver
Figura 2-3).

11 Desarrollada por los cientificos.
12 Responsabilidad de los ingenieros
13 Responsabilidad de marketing y ventas
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Figura 2-3 Modelo Empuje - Demanda
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Fuente: Adaptado de Rodriguez Devis (2006)

Otros modelos estaticos de innovacion identificados por Rodriguez Devis (2006) son:

El Modelo de Opcion Estratégica propuesto por Freeman (1982).

El Modelo de Abernathy — Clark (1985).

El Modelo Matriz de Familiaridad propuesto por Roberts y Berry (1985).
El Modelo de Espiral propuesto por David Walter (1986).

El Modelo de Cadenas de Valores Agregados (1995).

L]

2.3.2 Modelos dinamicos

De acuerdo con Rodriguez Devis (2006) los modelos dinamicos de innovacion presentan
una visién a lo largo de todo su proceso y evalian su comportamiento después de la
introduccion. En estos modelos sus etapas pueden estar traslapadas y desarrollarse a

diferentes tiempos.
= Modelo de Curvaen S:

El Modelo de Curva en S propuesto por Foster (1986) indica que “el indice de avance de
una tecnologia es una funcion de la cantidad de esfuerzo invertido”, y su trayectoria sigue
una curva en forma de S (Rodriguez Devis, 2006). En este modelo se identifican cuatro
fases del ciclo de vida de una tecnologia (introduccion, crecimiento, madurez y declive) e
indica que en la medida en que la tecnologia vaya alcanzando sus limites naturales tendera

a verse superada por una nueva tecnologia (ver figura 2-4).
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Figura 2-4. Modelo de Curva en S
A
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Fuente: Adaptado de Rodriguez Devis (2006) Esfuerzo

= Modelo de Utterback — Abernathy:

En este modelo Utterback & Abernathy (1975) explican la forma en la cual el ciclo de vida
de las organizaciones se relaciona con la evolucion empresarial y con la innovaciéon
tecnoldgica”. Suarez & Utterback (1995) citados por Barbosa de Sousa & Dominique-
Ferreira (2012) plantean que: “Los diferentes tipos de innovacién se dan de una forma

previsible y en consonancia con la evolucion de la industria”.

Este modelo presenta el comportamiento del proceso innovador durante el ciclo de vida
del sector. Se resalta el impacto competitivo que el proceso emergente puede provocar en
la estructura del sector industrial y de las empresas que lo conforman (Abernathy &
Utterback, 1978) citado por Barbosa de Sousa & Dominique-Ferreira (2012) (ver figura 2-
5).

Figura 2-5. Modelo de Utterback — Abernathy

F

Innovacion de producto

Grado de innovacién

L _ »
Etapa de desarrolle
Fuente: Adaptado de Utterback & Abernathy (1975).
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= El Modelo de Tushman — Rosenkopf:

En este modelo Tushman & Rosenkopf (1992) sugieren lo siguiente: “una empresa puede
influir en la evolucion de la innovacion y convertirla en un estandar industrial, lo cual esta
en funcién de la incertidumbre tecnoldgica, medida por su complejidad y su estado de

evolucion”.

En este modelo los autores describen el ciclo de vida de la tecnologia en cuatro etapas:
una etapa de discontinuidades tecnoldgicas en donde innovaciones extraordinarias e
impredecibles, hacen avanzar la frontera tecnoldgica; una etapa de fermento que se
presenta cuando hay una importante cantidad de incertidumbre tecnoldgica y de mercado;
una etapa de disefio dominante en donde un solo disefio establece el dominio en una
clase de producto y una etapa de cambio incremental en donde se definen los problemas
tecnoldgicos decisivos, se establecen las caracteristicas del producto y se dirige la

atencion hacia la innovacién incremental (Rodriguez Devis, 2006).

2.3.3 Modelos complejos

Van de Veny Polley (2001) plantean lo siguiente: “la innovacion es una secuencia compleja
de eventos en la que nuevas ideas son desarrolladas y aplicadas por personas que
establecen relaciones con otras partes y realizan los ajustes necesarios para obtener los
resultados deseados dentro de un contexto institucional y organizacional” (Van de Ven &
Polley, 2001) citados por (Rodriguez Devis, 2006).

La vision desde la complejidad en estos modelos permite observar las multiples relaciones
gue se generan entre los diversos agentes de estos sistemas; los fenédmenos de orden —
desorden que se desarrollan a lo largo del proceso innovador; la intima influencia
multidireccional entre el entorno, la organizacién y el acto de innovar y la importancia del

azar y el ruido (Rodriguez Devis, 2006).

Fonseca (2002) citado por Rodriguez Devis (2006) plantea que la innovacion es “una
emergencia de nuevos significados y que estos emergen en conversaciones entre la gente,
estando estas conversaciones caracterizadas por una dinamica paraddjica de
entendimientos y malentendidos en un mismo momento”. Para Fonseca (2002) la

innovacion en las organizaciones es fundamentalmente un proceso conversacional en la
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que el significado es dispersado continuamente. Es por naturaleza “un proceso de multiples
interrelaciones y retroacciones, que afecta y es afectado por su ambiente interno
empresarial y por el entorno econdémico, social y politico” (Fonseca, 2002) citado por
(Rodriguez Devis, 2006).

En consecuencia, en los modelos complejos la innovacion se relaciona con interrelaciones,

retroacciones, emergencias y elementos de caos e indeterminaciones.
= El Modelo de Kline:

En este modelo el proceso innovador se define como un conjunto de acciones de
retroalimentacion y aprendizaje, tratando de exponer la complejidad del proceso innovador
y haciendo una descripcion en una estructura de multiples interrelaciones que reflejan al
menos cinco posibles caminos que permiten desarrollar el proceso innovador en la
organizacioén. Estas trayectorias se pueden dar de manera paralela independientemente

del estado del proceso (Pulgarin Molina, 2012). (ver figura 2-6).
Figura 2-6. Modelo Kline de Innovacién
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Se resalta en este modelo que las etapas de la innovacion son gestionadas de forma
solapada en lugar de forma lineal, de igual manera que los mudltiples efectos de
retroalimentacion surgidos a lo largo y ancho del proceso (Murcia Rivera, 2012). Asi

mismo, Kline & Rosenberg (1986) establecen lo siguiente: “el modelo asegura en las
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distintas fases de elaboracion, una constante retroalimentacion del producto, induciendo a

la generacion de innovaciones”.

Pineda Ospina (2015) indica que, si bien el Modelo Kline se ajusta a las necesidades del
mercado, el modelo no responde a las transformaciones en la generacioén de conocimiento
al exterior de las organizaciones por lo cual, a principios del presente siglo se propuso el
“Modelo de Integracién de Sistemas y Redes”. En este modelo Trott (2012) define la
innovacién como: “el resultado de la transmision del conocimiento y de los avances
tecnoldgicos, siendo este ultimo componente fundamental para los procesos productivos
de las empresas por cuanto permite incrementar la eficiencia y la velocidad de creacion de

nuevos productos” Trott (2012) citado por Pineda Ospina (2015).
Otros modelos complejos de innovacion identificados por Rodriguez Devis (2006) son:

v" El Modelo de Innovacion Concurrente propuesto por Rycroft y Kash (1999).
v' El Modelo Van de Ven desarrollado por el Programa de Investigacién sobre la

Innovacion de Minnesota, dirigido por Andrew Van de Ven (1999).

2.4 El modelo complejo de innovacion Hiper 666

El propésito del Modelo Hiper 666 desarrollado por Rodriguez Devis es el siguiente:
“caracterizar los multiples entramados y retroacciones que se dan, tanto al interior de la
empresa como en el entorno en que se desarrolla, reconociendo la imposibilidad de
predecir los resultados de las acciones y reconociendo las emergencias como un producto

de la dinamica de los tejidos construidos” (Rodriguez Devis, 2006).

El modelo Hiper 666 hace parte de los modelos complejos de innovacion puesto que se
fundamenta en la presencia de varios elementos o agentes en el proceso y reconoce que
en funcién de la naturaleza de las interacciones dinAmicas que se dan entre todos los
elementos del sistema y que influencian la ocurrencia de eventos posteriores, emergen
nuevos fendbmenos que tienen cualidades distintas a los elementos y las acciones que los

constituyeron.

Rodriguez Devis (2006) plantea que lo siguiente:
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La concepcion de la innovacién se ha complejizado, es decir, se ha salido del
concepto de que la innovacién es un proceso lineal controlado y de responsabilidad
de la organizacion, a ser un proceso altamente riesgoso, de patrones cadticos, con
multiples interrelaciones y retroacciones, tanto en el interior de la organizacion
como con los agentes del entorno. Es el resultado de un esfuerzo de mdltiples
agentes y voluntades en la construccion de redes de cooperacién y alianzas en
donde el conocimiento se construye y fluye de mdultiples formas entre muchos

participantes. (Rodriguez Devis, 2006).

En el modelo propuesto, el autor plantea una forma de aproximarse a la dindmica de la
innovacion por medio de una vision sistémica que une y diferencia tres dimensiones®*. El
autor plantea que esta vision sistémica es “incompleta si ho se reconocen las continuas y
cambiantes relaciones que se dan al interior y entre cada una de estas dimensiones”
(Rodriguez Devis, 2006).

Las tres dimensiones planteadas por el autor estdn conformadas de la siguiente manera:
seis eventos del proceso que generan la emergencia inducida; seis factores de la auto-
organizaciéon que dificultan o facilitan el proceso de la innovacién y seis agentes del
ecosistema que dinamizan a la empresa para que se realice el proceso innovador
(Rodriguez Devis, 2006). Estas tres dimensiones no tienen ningun orden jerarquico, son
niveles que se condicionan y complementan a través del mismo proceso innovador (ver

figura 2-7).

14 Cada dimension se conforma como una unidad coherente en si misma.
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Figura 2-7. Modelo complejo de innovacién Hiper 666
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La vision sistémica se fundamenta no en la unidad elemental discreta, sino en la unidad

compleja (mayor que la suma de sus partes) y en el nivel transdisciplinario® (Rodriguez
Devis, 2006).

15 Es un "proceso segun el cual los limites de las disciplinas individuales se trascienden para tratar

problemas desde perspectivas multiples con el propésito de generar conocimiento emergente”
(Nicolescu, 1998)
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2.4.1 Laemergenciainducida

Esta dimension hace referencia al proyecto de innovacién en si mismo; representa el

esfuerzo realizado por el equipo que gestiona y lidera la innovacion.
De acuerdo con Rodriguez Devis (2006) la innovacion es:

El resultado de una decision estratégica, de tipo convergente - divergente en la que
se presentan eventos no programados con patrones caéticos y en donde el grupo
de personas responsables de llevar a cabo el proceso de innovacion, buscan
alianzas intra y transorganizacionales que permitan aumentar la probabilidad de
superar las fases. Su terminacion es difusa y sus objetivos finales pueden ser

diferentes a los iniciales. (Rodriguez Devis, 2006).

Por emergencia se entiende una propiedad diferente a los agentes y conexiones que la
conformaron inicialmente y es el resultado de las multiples retroacciones entre todos los
agentes del sistema. Rodriguez Devis (2006) plantea que “la emergencia contiene un
proceso no predecible de creatividad organizacional grupal que actiia modificandola en un
bucle retroactuante” e indica que es inducida puesto que “es un proceso consciente, que
conlleva una intencionalidad manifiesta en un escenario de riesgo” (Rodriguez Deuvis,
2006).

Rodriguez Devis (2006) establece que la emergencia inducida esta conformada por dos
factores fundamentales en el proceso de innovacion: “la capacidad de creacion e invencion
y el conocimiento creador que el grupo puede generar y extraer tanto del interior de la
misma organizacion como de su entorno”. Asi mismo la integran las cuatro fases béasicas
definidas para un proyecto innovador: gestacion, desarrollo, implementacién y terminacion.
El resultado de la interaccién de los dos factores y de las cuatro fases de proceso es una

emergencia que afecta la dinAmica innovativa de la organizacién (Rodriguez Devis, 2006).

2.4.2 La auto-organizaciéon

Esta dimensién esta conformada por la organizacién en si misma y va mas alla de su
estructura organizacional; es en donde se identifica a la empresa con su potencial auto-

organizador. Rodriguez Devis (2006) define esta dimension como “las capacidades de
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construir redes y destruir barreras al interior, que permitan el aprendizaje y las

retroacciones de los agentes'® internos que dinamizan la innovacion”.
Esta dimension esta compuesta por los siguientes seis factores:

= El direccionamiento estratégico de la organizacion y su enfoque sobre la
innovacion, el cambio y la creatividad.

» Lagestion del talento humano en donde se promueve el pensamiento basado en
el entendimiento de una idea transmitida a una o varias personas por medio de las
palabras.

= Lacapacidad de la organizacién para crear, adaptar y difundir conocimiento a partir
de la ejecucion de actividades de investigacion y desarrollo;

= La informacién y las operaciones con su flexibilidad y adaptabilidad hacia los
procesos innovadores.

= La estructura organizacional en funcion de la cual se activa o inhibe proceso
innovador.

= El alineamiento de la red de usuarios - proveedores con sus dinamicas

innovativas

2.4.3 El ecosistema

Esta dimension esta conformada por el entorno al cual pertenece la organizacion; es de
donde la empresa toma elementos para desarrollar el proceso innovador y a donde entrega
los resultados de este. Dentro del ecosistema se encuentra un conjunto de agentes los
cuales, de acuerdo con Rodriguez Devis (2006). “al interrelacionarse fomentan y generan
redes de conocimiento y otras formas de servicios a través de alianzas y otras formas de
cooperacion formales e informales usados por la organizacién y el equipo de innovaciéon

con el fin de aumentar la probabilidad de éxito del proceso”.

Esta dimension estad compuesta por los siguientes seis agentes:

16 El autor indica que por agente se entiende no solamente a las personas e instituciones. Incluye
ademas, posturas politicas, valores y estrategias.
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= El institucional gubernamental: Tiene que ver con las normas y reglas de la
sociedad en medio de las cuales funcionan las organizaciones. El establecimiento
de normas relacionadas con las especificaciones técnicas de productos o servicios

también hacen parte de este agente.

= El mercado del conocimiento: En la red debe haber suficientes agentes que
generen, transformen, difundan, transfieran y se apropien del conocimiento; deben
estar disponibles en el sistema para ser utilizados, de acuerdo con las necesidades
de las fases de la innovacién en curso. La investigacion cientifica y el desarrollo
tecnoldgico proporcionan la base de conocimientos que subyace a las innovaciones
tecnoldgicas, haciendo posible el nacimiento comercial de casi todas las industrias
(Rodriguez Devis, 2006).

= La capacidad de generacién de talento humano: El sistema requiere de talento
humano creativo y competente para incorporarse a las empresas. Las nuevas
tecnologias en general requieren formas igualmente nuevas de realizar tareas
esenciales relacionadas con la investigacion, la manufactura o la comercializacion
(Rodriguez Devis, 2006).

= La malla industrial local: Las empresas innovadoras dependen de una malla
densa de empresas con dindmicas también innovativas que les permitan adquirir
materias primas, insumos, herramientas, partes, piezas y conocimiento
empaquetado necesarios para su innovacion; asi como empresas que demanden

su innovacion y conocimiento protegido (Rodriguez Devis, 2006).

» La dindmica innovativa de los competidores: Los competidores desarrollan
barreras de entrada a las nuevas tecnologias, dinamizan la competencia y la
seleccién de las innovaciones. Generan atractores por sectores y dinamizan el
sistema. Son fuente de emergencias inesperadas que reacondicionan y redisefian
la red. Causan inestabilidades y acercan el sistema al borde del caos (Rodriguez
Devis, 2006)

= Las fuentes de financiamiento: Corresponde a las condiciones del mercado
financiero para financiar los proyectos innovadores y a la capacidad de acceder al

mercado para apalancar los procesos.
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2.5 Redes de innovacioéon colaborativa

El concepto de redes de innovaciéon colaborativa (COIN)!’ fue introducido por Peter A.
Gloor (2006) y corresponde a una generalizacion de la propuesta de Peters (1983) a la
cual llamo “skunkworks” y Leavitt y Lipman-Blumen (1995) describieron como “hot groups
(grupos calientes)” (P. A. Gloor et al.,, 2008). De acuerdo con este autor, las redes de
innovacion colaborativa (COIN) han existido durante mucho tiempo y muchos de nosotros
ya hemos sido parte de una de ellas sin siquiera saberlo. En su planteamiento, Gloor (2006)
define las COIN como “un equipo cibernético!® de personas automotivadas con una vision
colectiva, habilitadas por la tecnologia'® para colaborar en el logro de un objetivo comun,
a través del intercambio de ideas, informacion y trabajo”. Las COIN orientan a un nuevo
enfoque de la innovacién y a la gestion de la creatividad grupal, lo cual conduce a
organizaciones mas comunicativas, colaborativas e innovadoras (P. A. Gloor et al., 2008).

P. A. Gloor et al. (2008) afirman haber evidenciado que, para ciertas tareas, las
organizaciones habilitadas como de redes de innovacién colaborativa mostraron una
mayor eficiencia en sus procesos organizacionales y comerciales, asi como una estructura,

cultura y liderazgo organizacional fortalecidos

P. Gloor (2006) afirma que en las COIN “todos los miembros aportan y comparten
conocimiento de forma colaborativa sin importar las jerarquias organizacionales
establecidas. Los miembros de la red comparten un propésito comun y, dadas sus propias
motivaciones, aportan desde su conocimiento, experiencia y capacidad para desarrollar y

consolidar una idea”.

De acuerdo con P. Gloor (2006) las redes de innovacion colaborativa tienen tres principios
que las definen: “La innovacion a través de la creatividad masiva; la colaboracion bajo un

estricto codigo ético y la comunicacion directa e inmediata entre los miembros de la red”.

17 (COIN) Collaborative Innovation Networks.

18 La Cibernética es “la ciencia de los sistemas de control y comunicacion basados en la
retroalimentacion de los agentes y soportados o impulsados por la computacion”.

Fuente: https://ingenieria.lasalle.mx/el-concepto-de-cibernetica-en-el-mundo-actual/

19 El autor plantea que lo que hace que las COIN sean tan relevantes actualmente es que el
concepto ha alcanzado su punto de inflexion como consecuencia de las capacidades de
comunicacion desarrolladas por el internet y la World Wide Web.
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Estas premisas garantizan trabajar con honestidad y transparencia interna, poner el
conocimiento al alcance de todos y democratizar el aprendizaje” (P. Gloor, 2006).

Santamaria Gonzélez (2010) citando a P. Gloor (2006) indica una red de innovacion
colaborativa presenta las siguientes caracteristicas: “Evolucionan en redes de aprendizaje,
se basan en principios éticos, se soportan en la confianza y la auto-organizacion, ponen el

conocimiento al alcance de todos y operan con honestidad y transparencia interna”.

De la misma manera, P. Gloor (2006) sefala los beneficios que tiene para las

organizaciones la implementacion de una red de innovacion colaborativa:

Hace que sean mas colaborativas e innovadoras en todos los aspectos
organizacionales; sus procesos son mas eficientes; integran conocimiento externo
y comparten conocimiento interno; se identifican nuevas oportunidades de negocio;
las actividades de comercializaciébn son mas efectivas y se identifican expertos
internos y externos y se reconocen colaboradores valiosos que no se habian
identificado. P. Gloor (2006) citado por Santamaria Gonzalez (2010).

La difusion del conocimiento de las redes de innovacion colaborativa sigue un “efecto
domind”. Las COIN estan en el centro de un grupo de comunidades concéntricas, en donde
cada comunidad es incluida en la subsecuente comunidad més grande. La diseminacion
de nuevas ideas en las comunidades “online” es muy similar al efecto dominé; como
cuando una piedra cae en el agua, las innovaciones se extienden desde el circulo (COIN)
mas interno al siguiente circulo mas grande la cual se conforma como una "red de
aprendizaje colaborativo" (CLN), y luego al entorno de una comunidad de "redes de interés
colaborativo" (CIN) (P. A. Gloor et al., 2008).

2.6 Redes de conocimiento

En el mundo actual se evidencia que la capacidad de innovacion de las organizaciones
esta en estrecha relacion con la efectiva gestion del conocimiento interno y externo para
adaptarse rapidamente a las dindmicas condiciones del entorno y asi proponer en muy
corto tiempo, soluciones flexibles que mejoren la productividad y la competitividad

mediante la capitalizacion del conocimiento.
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Esta es basicamente la razén por la que se habla del conocimiento como el activo
intangible més valioso de las organizaciones. “El éxito y la consecucion de los objetivos de
las organizaciones innovadoras dependen en gran medida de la capacidad para gestionar
el conocimiento” Nonaka y Takeuchi (1995). Estos autores plantean que el conocimiento
tiene su origen en los diversos flujos de informacion los cuales parten del conjunto de
valores de cada individuo. Asi mismo afirman que el conocimiento es un proceso mediante

el cual el conocimiento tacito se convierte en explicito.

Las redes de concomimiento se constituyen a su vez como: “las maximas expresiones del
individuo en su rol de productor de conocimientos y su implicita necesidad de intercambiar
y socializar lo que aprende y lo que crea a partir de la interaccién social dentro de una

plataforma tecnolégica y un contexto particular” (Prada Madrid, 2005).

Royero (2005) plantea que las redes de conocimiento corresponden a un comportamiento
social, pues se consolidan como el resultado de las actividades de produccién, gestion,
transferencia y socializacion de los resultados de la investigacion cientifica, y esta
producciéon de conocimiento esta vinculado con los entornos organizacionales que se
crean para tal fin. “Todo proceso referido a la investigacién que se desarrolle en el
mencionado entorno responde tanto a la integracién de recursos intelectuales y financieros

como a la necesidad social de producir conocimiento consecuente” (Royero, 2005).

Prada Madrid (2005) plantea que el objetivo de una red de conocimiento es “mejorar la
calidad del trabajo académico y cientifico, optimizar la gestién del conocimiento, crear y
fortalecer la cooperacion y el aprovechamiento de recursos, y posibilitar el libre flujo de la

informacion entre los grupos sociales”.

Asi mismo, Prada Madrid (2005) identifica una serie beneficios asociadas a las redes de
conocimiento, para las organizaciones de cara a la necesidad permanente de innovar,

entre ellas se destacan:

=  Se conforman grupos de trabajo colaborativos que mantienen curvas ascendentes
de aprendizaje a partir del intercambio y sistematizacion de experiencias, formacién
continua, comprensiéon de los entornos organizacionales, apropiacion de

tecnologias, articulacion con pares.
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= Se accede e intercambia informacién, aprovechando recursos tecnol6gicos que

superan las fronteras de tiempo y espacio.

= Se capitaliza el conocimiento obtenido de procesos de experimentacién que son
capaces de visibilizar los aciertos y también los errores, para proponer una
economia en la ejecucion de tareas que logra centrarse en la eficiencia y

competitividad.

= Se empoderan a los miembros de los equipos de trabajo al fomentar su capacidad

en la formacioén permanente, investigacién y creacién de nuevos conocimientos.

=  Se entienden las permanentes transformaciones de los entornos para desarrollar
destrezas habilidades y capacidades en poco tiempo, maximizando las

oportunidades de los equipos de trabajo.

= Permite identificar soluciones para sectores productivos de forma agil y eficaz,
ahorrando costos, espacio y tiempo, a partir del desarrollo de habilidades
informacionales, entendidas como la capacidad de acceder, analizar, evaluar y
apropiar informacion relevante para el desarrollo de procesos béasicos y complejos,
en medios tanto analogos como digitales.

= Se favorecer la toma asertiva de decisiones a partir de escenarios de solucién que

consideran las experiencias de pares en el mundo.



3.0bjetivos

3.1 Objetivo general

Analizar la dindmica de la innovacién en una empresa del clister agroindustrial de la cafa
de azucar del valle geogréfico del rio Cauca (Colombia), con el fin de contribuir a aumentar
la competitividad de la Cadena Productiva.

3.2 Objetivos especificos

= Caracterizar los procesos de innovacién en la empresa objeto de estudio.

= Seleccionar una innovacion de relevancia para la empresa.

« Establecer las capacidades de la organizacién para el desarrollo del proceso de
innovacion.

- Determinar el potencial de la organizacion para el relacionamiento en redes de

conocimiento.



4.Metodologia

El método base empleado es el de estudio de caso. Yin (2014) define el estudio de caso
como una “investigacion empirica que analiza un fenébmeno contemporaneo dentro de su
contexto real, en la que los limites entre el fendmeno y el contexto no son claramente
visibles, y en la que se utilizan distintas fuentes de evidencia” Yin (2014) citado por Sosa
Cabrera (2014).

Martinez Carazo (2006) indica que a pesar de que este método ha sido cuestionado por
autores como Stoeker (1991), Venkatraman y Grant (1986), Rouse y Daellenbach (1999)
y Bower y Wiersema (1999), Yin (1989) definio este método como “una herramienta valiosa
de investigacién cuya mayor fortaleza es que a través del mismo se mide y registra la
conducta de las personas involucradas en el fenébmeno estudiado, mientras que los
métodos cuantitativos sélo se centran en informacion verbal obtenida a través de

encuestas por cuestionarios”.

Chetty (1996) indicé que en el método de estudio de caso los datos son obtenidos desde
una amplia variedad de fuentes primarias de informacion. En estas fuentes se encuentran
datos cualitativos y cuantitativos como: documentos impresos, archivos digitales en
diferentes formatos. A su vez, en este método se emplean técnicas como las entrevistas
directas, la observacion directa a participantes, instalaciones u objetos fisicos de la unidad

de investigacién. Chetty (1996) citado por Martinez Carazo (2006).

Paralelamente, la investigacion se apoy6 en una metodologia cualitativa y constructivista
con un enfoque inductivo, ideografico y holistico. Latorre Beltrdn et al. (2003) definen los
enfoques mencionados de la siguiente forma: “enfoque holistico es aquel en donde se
estudia la realidad desde un enfoque global sin fragmentarla ni seccionarla en variables.

El enfoque inductivo plantea que las categorias, los patrones y las interpretaciones se
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construyen a partir de la informacién obtenida y no a partir de hipétesis o teorias previas y
el enfoque ideogréfico se orienta a interpretar y comprender los fendmenos sociales”.

Por otra parte, teniendo en cuenta el objetivo general de la investigacion el cual es analizar
la dinamica de la innovacion en una empresa del cluster agroindustrial de la cafia de azUcar
utilizando el Modelo Hiper 666, esto le aporta al proyecto una connotacion de investigacion
aplicada. Murillo (2008) define la investigacion aplicada de la siguiente forma: “es aquella
gue se caracteriza porque busca la aplicacion o utilizacion de los conocimientos adquiridos,
a la vez que se adquieren otros, después de implementar y sistematizar la practica basada
en investigacion”, Murillo (2008), citado por Vargas Cordero (2009). Este autor indica
igualmente que el uso de los resultados de investigacion y del conocimiento adquirido

“‘genera una forma organizada, rigurosa y sistematica de conocer la realidad”.

En funcién de alcanzar los objetivos propuestos, la investigacién se desarrollé en cinco
etapas: en la primera etapa se realizé una revisién a través de fuentes de informacion
secundaria, de los antecedentes del cluster agroindustrial de la cafia de azlcar del valle
del rio Cauca, incluyendo una descripcién de los procesos actuales de ciencia, tecnologia

e innovacion de este cluster agroindustrial.

En la segunda etapa se definié el marco conceptual requerido con el propdsito de orientar
la investigacion y definir los criterios para la interpretacion y comprensién de la
problematica a abordar. Para esto, se realiz6 una revision de la literatura respecto a la
definicion del concepto de innovacién, los tipos de innovacion y algunos modelos tedricos
propuestos. Dentro de los modelos revisados se hizo énfasis en el modelo complejo de
innovaciéon Hiper 666, modelo base de la presente investigacion. Esta etapa se
complementé con la revision de literatura respecto a las redes de innovacién colaborativa
y de conocimiento con el propésito de tener una base conceptual para determinar el

potencial de la organizacién para el relacionamiento en este tipo de redes.

En la tercera etapa se procedi6 a identificar la empresa objeto de investigacion y a disefiar

los instrumentos de captura de informacion.

En la cuarta etapa se aplicaron las entrevistas semiestructuradas a los actores

identificados como relevantes en los procesos innovadores de la organizacion.
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En la quinta y Ultima etapa se realiz6 la depuracion y el andlisis de la informacion obtenida
en campo en funcion de poder identificar la dindmica de la innovacion de la empresa

objetivo mediante la implementacién del Modelo Hiper 666.

La investigacion se abordd con una estrategia de caracter exploratorio y descriptivo,
empleando métodos de recoleccion cualitativos de naturaleza interactiva, buscando
capturar los diferentes puntos de vista de los informantes quienes adicionalmente son
actores relevantes del proceso de innovacion, en funcion de comprobar los patrones,

teorias y generalizaciones expuestos en la literatura cientifica.

4.1 Seleccion de la empresa objeto de investigacion

La identificacion y seleccion de la empresa objeto de investigacion se realiz6 teniendo en
cuenta los criterios establecidos para este proposito, desde la etapa de planificacion del
proyecto de investigacion: i. Que perteneciera al eslabén agricola o industrial del clister
de la cafia de azlcar del valle geogréfico del rio Cauca. ii. Que demostrara alta capacidad
innovadora representada en el desarrollo o adopcién y adaptacion de una innovacién
relevante para el sector y iii. Que mostrara disposicién para compartir informacion y para

participar activamente en la investigacion.

Durante el periodo 2012 — 2013, en el desarrollo de la actividad profesional del autor de la
presente investigacion como Secretario Técnico Nacional de la Cadena Productiva de la
Cafia de Azucar®, se cont6 con la oportunidad de conocer y participar en diversas
actividades técnicas, tanto con actores del eslabon primario (agricultores), como con

actores del eslab6n secundario (industriales — ingenios) de esta cadena de valor.

Procafia, Azucari y Tecnicafia, principales asociaciones del eslab6n primario de la cadena
de valor se caracterizan por liderar actividades de tipo asociativo con los mas de 2750
agricultores del cluster, tendientes a afianzar la sostenibilidad econdémica, social y

ambiental de la agroindustria. En los diferentes espacios técnicos y comerciales

20 Esta instancia inicia sus actividades en 2011 por iniciativa del Minagricultura con la participacion
de Cenicafia, Procafia, Asocafia y Azucari. Su objetivo es integrar a los diferentes actores de la
cadena de valor con el propésito de formular estrategias concertadas, que permitan mejorar la
productividad y la del sector en su conjunto.
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organizados periddicamente por estas asociaciones??? se presentan los principales

desarrollos tecnol6gicos nacionales e internacionales del sector azucarero.

En el X Congreso Internacional de la Cafia de Azlcar (Tecnicafia 2015) Biointegrados
SAS, una microempresa colombiana de la zona norte del cluster agroindustrial de la cafia
de azucar, presento los resultados de su investigacion: “Demostracion de la solubilizaciéon
del fésforo por bacterias, en suelos cultivados con cafia de azucar del valle geogréfico del
rio Cauca’”. El trabajo desarrollado por el grupo de socios fundadores de Biointegrados ha
sido ampliamente reconocido por los caficultores asociados a Azucari y a Procafia, no solo
por ser una empresa comercial del clister cuya base es la investigacion, el desarrollo y la
innovacion?® sino por la disposiciéon y la capacidad de su equipo de trabajo de integrar a
los cafiicultores de la regién y de liderar actividades de tipo colaborativo que propendan

por el desarrollo sostenible de su actividad.

Con estos antecedentes se seleccion6 como empresa objeto de investigacién a
Biointegrados SAS, cuyas directivas, desde la invitacion a participar en el proyecto,
mostraron su complacencia y agradecimiento de hacerlos participes en la investigacién y

su plena disposicién para compartir informacion de sus actividades de manera abierta.

Una vez seleccionada la empresa objeto de investigacion y aceptada la invitacién a
participar en la misma, se realiz6 una primera reunién de acercamiento con los directivos
de la empresa?* con el propésito de presentar el proyecto de investigacion, sus objetivos,
su alcance y el rol que desempefiarian ellos en la misma. En esta reunién se definié que
las personas de contacto para el desarrollo de la investigacién desde la empresa serian:

Luz Yanet Rivera (Gerente General), Santiago Fernandez Vallejo (Socio fundador, asesor

21 Procafia publica trimestralmente la revista Procafia con temas técnicos, econémicos y sociales
relevantes para el cluster agroindustrial de la cafa de azlcar.

22 Tecnicafia publica su revista en la cual divulga informacién técnica actualizada en temas
relacionados con el cultivo de la cafia de azlcar y sus industrias conexas. Tecnicafia también
organiza cada tres afios el congreso Tecnicafia Colombia, uno de los mas importantes de la
industria a nivel mundial.

23 Biontegrados SAS es la Unica empresa comercial del cluster que se dedica a la investigacion y
produccion a escala de biofertilizantes y coadyuvantes desarrollados a partir de la seleccion y
aislamiento de bacterias endofitas de la cafia de azucar.

24 Esta reunion se desarrollé de manera remota el miércoles 27 de octubre de 2021 a través de la
plataforma Google Meet.
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y consultor permanente de la empresa) y Juanita Salgado Rivera (asistente de la gerencia
general y miembro del equipo de 1&D).

Los datos generales de Biointegrados SAS se registran en la tabla 4-1.

Tabla 4-1. Datos generales de Biointegrados SAS.

‘Nombre de la empresa: IBIOINTEGRADOS SAS
‘Direccién oficina central: ECalIe 13 # 469 Peatonal del Virrey
‘Municipio (departamento): [Cartago (Valle del Cauca)
‘Teléfonos: E576022134903 - 573216359269
‘Direccion planta de produccion:  [Hacienda Calabazas km 5 via Ansermanuewo - La Virginia
‘Municipio (departamento): [Ansermanuevo (Valle del Cauca)
Teléfono: 1576022134903 - 573216359269
iPagina web: Ehttps://www.biointegrados.conV
.Gerente de la empresa: [Luz Yanet Rivera

iCorreo electronico: Ebiointegrados@gmil.com
.Contacto en la compaiia [Luz Yanet Rivera

iCorreo electronico Ebiointegrados@gmail.com

‘Fecha de creacion de laempresa |4 de octubre de 2011
Fuente: Biointegrados SAS, 2021

4.2 Disefio y prueba de instrumento para recolecciéon de
informacién

Paralelamente a la identificacion y seleccion de la empresa objeto de investigacion, se
disefié un instrumento el cual, alineado con los objetivos de la investigacion, permitiera
tomar de manera efectiva la informacién necesaria para analizar la dinamica de la

innovacién de la empresa bajo el modelo complejo de innovacion Hiper 666.

En este sentido, se integraron en una entrevista semiestructurada, una serie de preguntas
abiertas y cerradas asociadas a cada uno de los 6 factores o agentes definidos en el

modelo Hiper 666 para cada una de las tres dimensiones establecidas por el mismo.

De acuerdo con Peldez et al. (2013), en la entrevista semiestructurada se establece
previamente la informacién relevante que se quiere obtener: “Se hacen preguntas abiertas
dando oportunidad a recibir mas matices de la respuesta lo cual permite ir entrelazando
los temas, pero requiere de una gran atencion por parte del investigador para poder

encauzar y estirar los temas” (Pelaez et al., 2013).
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Para la dimensién de la emergencia inducida se establecieron 15 preguntas con el
proposito de identificar la capacidad de creacién e invencién y el conocimiento creador
que el equipo de trabajo pueda gestionar desde el interior de la organizacion y extraer de
su entorno, asi como de conocer y entender las diferentes etapas que atravesé del
proyecto innovador.

Respecto a la dimension de la auto-organizacion se establecieron 43 preguntas con el
propésito de identificar los agentes relevantes presentes en esta dimension y de entender

y caracterizar la naturaleza de las relaciones generadas a través de su interaccion.

Respecto a la dimension del ecosistema se establecieron 19 preguntas con el propésito
de identificar los agentes relevantes presentes en el ecosistema en donde se desarrolla la
compafiia, y con el objetivo de entender y caracterizar la naturaleza de las relaciones

generadas a través de su interaccion.

Como complemento a la investigacion se disefié un bloque de preguntas referentes a los
principales obstaculos a la innovacion afrontados por la empresa. Para esta parte de la
entrevista se tomaron como referencia algunos conceptos planteados en la Encuesta de

desarrollo e innovacion tecnoldgica en el sector manufacturero (EDIT) (DANE, 2020b).

La version inicial de la entrevista semiestructurada fue revisada por la directora de la
investigacion y sus observaciones fueron incluidas en una segunda version, la cual fue
aplicada como version de prueba a la Gerente General de la empresa. Los resultados de
la aplicacion de esta version de prueba permitieron consolidar el instrumento final® el cual

fue el aplicado en el marco de la presente investigacion.

4.3 Captura de informacion

En la cuarta etapa del proyecto de investigacion se realizaron dos sesiones?® para la
aplicacion del instrumento de captura de informacion con los actores de Biointegrados SAS

identificados como relevantes para los procesos innovadores de la organizacion.

25 Los formatos de entrevista semiestructurada se incluyen en el anexo A
26 La primera sesion de esta etapa se realiz6 el 1 de diciembre y la segunda el 10 de diciembre de
2021; las dos a través de la plataforma de Google Meet.
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En la primera sesibn se complementé una informacion general de la empresa, se
seleccion6 conjuntamente la innovacién objetivo y se aplico la entrevista semiestructurada
correspondiente al bloque de preguntas referentes a la dimensién de la emergencia
inducida. En la segunda sesion se aplicé la entrevista semiestructurada correspondiente
al bloque de preguntas de la dimensién de la Auto-organizacion y de la dimension del
ecosistema. Se desarrollé igualmente, el componente asociado a los principales

obstéculos a la innovacién afrontados por la empresa.

Durante el desarrollo de las entrevistas semiestructuradas se empleé el método recursivo
mediante el cual, segin Morin (1995) el conocimiento y experiencia del equipo
investigador, permite elaborar una revision teérica constante que permite plantear y/o
fortalecer los instrumentos primarios de indagacion. El desarrollo de la entrevista se
efectué mediante la indagacién fenomenografica perceptiva?’ y mediante la comunicacion

sujeto — objeto de estudio?,

Se gestiond igualmente, el acceso a documentos de referencia que posee la empresa

respecto al desarrollo del proceso innovador.

4.4 Analisis de informacion

La informacién resultante de las entrevistas semiestructuradas realizadas fue depurada y
organizada, soportandose en las grabaciones? de estas y en los documentos de referencia
entregados por Biointegrados SAS. Las preguntas surgidas, una vez se depurd y organizé
la informacién, fueron oportunamente respondidas por la gerente de la empresa, via correo

electrénico, llamada telefénica 0 mensajes por la aplicacion WhastApp.

27 En la indagacién fenomenografica perceptiva se indaga el fenémeno complejo donde el
observador es un elemento fundamental y debe utilizar todo su potencial perceptivo para indagar
con observacion panoramica y en detalle, estableciendo relaciones entre las partes y el todo del
mismo fendmeno e incluye sus opiniones personales. En este tipo de indagacion, el detalle se
desdibuja como accesorio y se convierte en revelador (Morin, 1995), ademas permite conocer
informacion global y singular de las empresas, asi como sus relaciones (Grupo Complexus, 2004).
28 Comunicacién sujeto — objeto de estudio: Herramienta empleada para obtener informacién
dialogada del objeto de estudio mediante observacion de la empresa como estructura semittica
(Grupo Complexus, 2004).

29 Previa aprobacion de Biointegrados SAS, el audio de las reuniones fue grabado.
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La consolidacion de la informacion resultante permitié un analisis mediante la combinacion
de analisis cualitativos y mapas mentales; se buscaron diferentes elementos para construir
una sintesis y un mapa de interrelaciones del fenédmeno estudiado, con lo cual,
complementandose con los antecedentes y el contexto general y con el marco conceptual
establecido permitié analizar la dindmica de la innovacién en Biointegrados SAS bajo el
Modelo Hiper 666.



5.La empresa objeto de estudio

5.1 Generalidades de la empresa

Biointegrados SAS es una empresa del cluster agroindustrial de la cafia de azUcar del valle
del rio Cauca, constituida formalmente el 4 de octubre de 2011 por: Luz Yanet Rivera,
Bacteridloga y M.Sc. en Microbiologia; Marco Eduardo Salgado, Agrélogo y Especialista
en Agroecologia; Santiago Fernandez Vallejo, Ingeniero Agronomo y M.Sc. en Economia
Agricola y Augusto Fernandez Vallejo, Ingeniero Industrial y Especialista en Servicios

Agricolas.

La empresa se formalizé después de una investigacion independiente de seis afios cuyo
proposito fue la identificacion, evaluacién y adaptacién de microorganismos enddfitos de
la cafia de azUcar para su aplicacion en las actividades de fertilizacion del cultivo. Dicha
investigacion fue liderada por los cuatro socios fundadores de Biointegrados y surgié como
respuesta a una necesidad de los cafiicultores de integrar a las labores de cultivo, practicas
asociadas a las sostenibilidad ambiental de su actividad econémica®, manteniendo o
aumentando los niveles de productividad del cultivo y su rentabilidad econémica, para lo
cual, entre otros aspectos, se consider6 necesario integrar a la actividad productos
biosostenibles eficaces que sustituyan o complementen algunos insumos de sintesis
guimica utilizados tradicionalmente en las labores de fertilizacion de los cultivos de cafia

de azucar.

Biointegrados nace en la regién norte del cllster agroindustrial de la cafia de azlcar con

el proposito de ofrecer soluciones biotecnoldgicas al sector cafiicultor por lo cual, la base

30 Desde finales de la década de los ochenta, en el cluster agroindustrial de la cafia de azdcar de
Colombia se ha venido trabajando en diversos programas para la proteccion, restauracion y uso
eficiente del recurso hidrico. El Fondo Agua por la vida y la sostenibilidad, liderado por Asocafa y
el Fondo Cultiva, liderado por Procafia, son dos de las iniciativas mas importantes del clister.
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de su actividad econdmica es la investigacion aplicada y el desarrollo tecnologico de
insumos agricolas eficaces de base organica, que aumenten la productividad de los
cultivos y procuren paralelamente, el restablecimiento del equilibrio biolégico de los
ecosistemas, contribuyendo asi a la competitividad y sostenibilidad de la produccién
agricola de la region.

La actividad econémica principal de Biointegrados es la fabricacion de abonos y
compuestos inorganicos nitrogenados (C2012) y su actividad econdmica secundaria es la

propagacion de plantas (A0130)3!.

De acuerdo con los registros de la Camara de Comercio de Cartago (Valle del Cauca)
Biointegrados SAS se clasifica como una microempresa, dados sus ingresos por
actividades ordinarias anuales. Sus activos totales reportados a 2021 son superiores a 500

salarios minimos mensuales legales vigentes.

Biointegrados SAS cuenta con una planta de produccién en el municipio de Ansermanuevo
(Valle del Cauca) y con una sede administrativa en el municipio de Cartago (Valle del

Cauca) (figura 5-1).

Figura 5-1. Planta de Produccion de Biointegrados SAS

Km 5 Via Ansermanuevo - La virginia
VALLE DEL CAUCA, COLOMBIA
Planta: Hacienda Calabazas

Fuente: Biointegrados (2021)

81 Clasificacién Industrial Internacional Uniforme (ClIU Rev. 4 A.C.)
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Dentro de la planta de produccion cuentan con un moderno laboratorio de biotecnologia
(figura 5-2), con un &rea de produccion y almacenamiento (figura 5-3) y con un area de

-
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% y,
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-

servicios administrativos.

Figura 5-2. Laboratorio de Biotecnologia
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Fuente: Biointegrados (2021)
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Figura 5-3. Area de produccion y almacenamiento

Fuente: Biointegrados (2021)

Biointegrados inicio focalizando su mercado natural en los cafiicultores independientes del
cluster y en aquellos ingenios azucareros que, en funcién de la modalidad de contrato de
proveeduria de cafia suscrito con sus proveedores®, realizan actividades de cultivo para
la proveeduria de sus plantas de produccion. Los ingenios operan de manera directa el

25% del area total cultivada en cafia de azlcar del clister.

32 |os ingenios azucareros han establecido tres tipos de contratos de proveeduria con los
cafiicultores: arrendamiento (el ingenio alquila la finca, paga un canon perioddico de arrendamiento
y se encarga de toda la actividad productiva del cultivo); cuentas en participacion (el ingenio se
asocia con el cafiicultor quien dispone la finca para que el ingenio se haga cargo de todas las
actividades del cultivo); contrato de proveeduria de cafia en mata (el caficultor se encarga de
todas las actividades del cultivo y cuando el cultivo ya esta listo para cosecha, el ingenio realiza
las labores de corte, alce y transporte hasta la planta de produccion).
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Durante los afios 2011 — 2018 la dinamica comercial de la empresa fue positiva, se registro
una tasa de crecimiento promedio anual de sus ventas del 10%, pero del afio 2019 en
adelante estd dinamica disminuyo, lo cual se vio acentuado por las consecuencias
economicas locales y globales generadas por la reciente pandemia de la COVID-19
(SARS-CoV-2) y por las alteraciones del orden publico que se presentaron en el
suroccidente colombiano durante el primer semestre de 2021. Por estas razones, la
empresa decidié6 ampliar su portafolio de productos sobre la misma base biotecnoldgica,
para abrirse a otros mercados (productores de frutas, café y jardineria) en otras zonas del
pais. Durante el afio 2021 adelantaron las actividades administrativas necesarias para

iniciar con los procesos de exportacion de sus productos.

5.2 Estructura organizacional de la empresa

La estructura organizacional de la Biointegrados es una estructura funcional, en la cual hay
una clara linea de autoridad ejercida por la gerente general, quien controla y supervisa
todas las areas de la empresa. La empresa cuenta con cuatro areas funcionales y una
junta directiva conformada por los cuatro socios, la cual, entre otras funciones, orienta

permanentemente las estrategias productivas y comerciales de la compafiia (figura 5-4).

Figura 5-4. Estructura organizacional de Biointegrados SAS

Gerencia General

Luz Yanet Rivera.
Bacteridloga y M.Sc. en Microbiologia

Junta Directiva

Santiago Ferndndez Vallejo.
Agrénomoy M.Sc. en Economia Agricola.

Augusto Fernandez Vallejo.
Ing. Industrial y Especialista en Servicios Agricolas.

Marco Eduardo Salgado.
Agrologo y Especialista Agroecologfa.

Area Area de Areade Area de
Administrativa Produccion Asistencia técnica Ventas

3 personas 3 personas 5 personas 2 personas

Ges‘ﬂd_n de personal, Planificacion, ejecucion y aplicacién en campo de Planificacién, ejec.u.cm'n y

ﬁr_mncwe_ra, contable y control de la produccién los productos control de las actividades

tributaria comercializados y de mercadeo y de ventas

asistencia técnica de la compafifa
Grupo de D

Luz Yanet Rivera.
Juanita Salgado Rivera.
Microbiéloga

Fuente: Biointegrados (2021)
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La planta de personal base de Biointegrados esta conformada por once personas, cuatro
de las cuales cuentan con vinculacién laboral directa a la empresa y siete son contratistas.
Ademas de estas once personas hay dos adicionales que, aunque no hacen parte de la
planta base, son miembros de la junta directiva, socios y asesores permanentes de la
empresa. En todo el equipo hay tres mujeres y diez hombres.

En términos de formacién académica del equipo de trabajo de Biointegrados, hay dos
personas con formacién a nivel de maestria; dos personas con titulo de especializacion;
tres personas cuyo maximo nivel de formacién es profesional; dos personas con formacion
técnica profesional y cuatro personas con un nivel maximo de formacion educativa a nivel

de bachillerato.

5.3 Productos y servicios

Biointegrados cuenta dentro de su portafolio comercial con una linea de productos y otra

de servicios orientadas sobre la misma linea de actividad econdmica.

5.3.1 Productos

Durante su trayectoria, Biointegrados ha desarrollado sus productos en dos lineas:
fertilizantes y coadyuvantes. Cuenta con seis productos que contindan en el mercado; tres
de la linea de fertilizantes: Baenca, Impulso y Ciclos y tres de la linea de coadyuvantes:

Bio-Stil, Bio-aguas y Glifo-aguas.

LINEA DE FERTILIZANTES:

= Baenca: fertilizante en forma de gel hidrosoluble que combina el componente organico
con elementos nutricionales. Baenca esta elaborado con bacterias enddfitas®® de la
cafla de azucar, fijadoras de nitr6geno, solubilizadoras de fosforo, promotoras de
crecimiento vegetal y productoras de fitohormonas para la rapida germinacion de la

planta. Baenca fue disefiado especificamente para el cultivo de cafia de azucar; inicio

33 Son microrganismos que viven en el interior de la planta los cuales favorecen su nutricion, la
protegen del ataque de patégenos y estimulan su sistema de defensa.
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su etapa de investigacion y desarrollo en 2005 y sali6 al mercado en 2011
(Biointegrados SAS, 2021).

Figura 5-5. Baenca

Fuente: https://www.biointegrados.com

= Impulso: fertilizante foliar completo, concentrado y soluble desarrollado para cubrir la
necesidad que se tenia de un bioinsumo agricola que supliera las necesidades basicas
de la planta en épocas dificiles, cuando esta no puede tomar los elementos del suelo,
ya sea por inundaciones, sequias o salinidad. Impulso desestresa y desintoxica los
cultivos; adicionalmente, contiene los elementos mayores, menores y micronutrientes
que las plantas necesitan, acompafiados de los bioactivos producidos por las bacterias
benéficas que hacen que todos los elementos sean solubles y puedan ser absorbidos
por las plantas a través de las hojas. Este producto inicié su etapa de investigacion y
desarrollo en 2013 y salié al mercado en 2014 (Biointegrados SAS, 2021).

Figura 5-6. Impulso

Fuente: https://www.biointegrados.com
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» Ciclos: fertilizante organico mineral de Ultima tecnologia que une los microorganismos
benéficos con los elementos nutricionales esenciales para las plantas. Desarrollado
para cubrir la necesidad que se tenia de un producto con microorganismos y nutrientes
para todas las plantas. Ciclos contiene bacterias fijadoras de nitrégeno, solubilizadoras
de fésforo y promotoras de crecimiento. Este producto inicié su etapa de investigacion
y desarrollo en 2014 y salié al mercado en 2015 (Biointegrados SAS, 2021).

Figura 5-7. Ciclos

Fuente: https://www.biointegrados.com

Linea de coadyuvantes:

» Bio-Stil: tensioactivo no-i6nico, que penetra y humecta las hojas de la planta para que
los productos entren mas eficientemente la planta. Este producto inici6é su etapa de
investigacion y desarrollo en 2017 y salié al mercado en 2018 (Biointegrados SAS,
2021).

Figura 5-8. Bio-Stil

Fuente: https://www.biointegrados.com


https://www.biointegrados.com/product-page/copia-de-biostil
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» Bio-aguas: mejorador de aguas de uso agricola que neutraliza la dureza y el pH de
estas. Bio-aguas hace que los productos sean mejor asimilados por las plantas y
mejora la efectividad del ingrediente activo. Este producto inici6 su etapa de
investigacion y desarrollo en 2017 y salié al mercado en 2018 (Biointegrados SAS,
2021).

Figura 5-9. Bio-aguas

Fuente: https://www.biointegrados.com

= Glifo-aguas: coadyuvante, mejorador de aguas para las aplicaciones en el campo.
Fue disefiado para que el pH quede entre 3,5 a 4,5, requisito indispensable para la
efectividad de moléculas como el glifosato y algunos otros agro insumos. Este
producto inici6 su etapa de investigacion y desarrollo en 2017 y salié al mercado en
2018 (Biointegrados SAS, 2021).

Figura 5-10. Glifo-aguas
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Fuente: https://www.biointegrados.com
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5.3.2 Servicios

Teniendo en cuenta la fortaleza en la investigacion del equipo de Biointegrados y la
infraestructura desarrollada en su planta de produccion, paralelamente al desarrollo de sus
productos, la compafiia ha implementado una serie de servicios complementarios para el

sector agricola, como los que se describen a continuacion:

= Caracterizacion microbioldgica de suelos: su propdsito es conocer la microflora del
suelo para determinar qué tipo de desequilibrio microbioldgico puede llegar a tener un
suelo; ademas, sirve para determinar el tipo de materiales organicos mas indicados
para ese suelo, validar técnicas de produccién sostenible y hacer seguimiento a la

aplicacion de controladores biol6gicos, etc.

= Rastreo de microorganismos endoéfitos: para los diferentes cultivos, se puede
realizar un rastreo de microorganismos enddfitos con potencial para ser usados como
biofertilizantes del mismo cultivo; de esta forma, se garantiza la efectividad del insumo

agricola y se disminuye el impacto ambiental que este pueda tener.

= Identificacion de agente causal de enfermedades agricolas: identificacion del
agente causal de enfermedades agricolas y su posible antagonista controlador

biol6gico dentro del mismo cultivo o de las cepas que se poseen en el laboratorio.

» Asesorias y capacitacion: Biointegrados ofrece adicionalmente, servicios de

asistencia técnica, calibracion de equipos y cursos técnicos (presenciales y virtuales).

5.4 El entorno de la empresa

Geogréaficamente, la zona norte de produccion de cafia de azucar del valle geografico del
rio Cauca es la principal area de influencia operativa y comercial de Biointegrados SAS.
En esta zona, conformada por los municipios de: Andalucia, Ansermanuevo, Bolivar,
Bugalagrande, Caicedonia, Cartago, La Unién, La Victoria, Obando, Roldanillo, Sevilla,
Toro, Trujillo y Zarzal (Valle del Cauca); Balboa, Belén de Umbria, La Virginia, Pereira y
Santuario (Risaralda); Anserma, Belalcizar, Risaralda, San José y Viterbo (Caldas) y La
Tebaida en el Quindio, se tuvieron establecidas durante el afio 2019, 44.692 ha de cafa
de azucar, las cuales produjeron 4'329.371 toneladas de cafa (Minagricultura, 2020).
(figura 5-11).
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Figura 5-11. Area de influencia de Biointegrados SAS
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Adicionalmente, en esta zona se encuentra el Ingenios Risaralda y la planta Riopaila del
Ingenio Riopaila Castilla. El Ingenio Risaralda fue fundado en 1973 en el municipio de la
Virginia (Risaralda. Este ingenio inicio operaciones en julio de 1978 con una capacidad de
molienda de 800 t/dia. Actualmente, tiene una capacidad de molienda de 5.000 toneladas
de cafia por dia y cuenta con planta de destilacion en la cual se producen cerca de 100.000
L/ dia de alcohol anhidro.

Por su parte, el proyecto azucarero Riopaila Castilla nace en 1918 como trapiche panelero
y en 1928 se consolida como Ingenio Riopaila S.A. Este ingenio cuenta con dos plantas
de produccioén: la planta Riopaila, ubicada en la zona norte del Valle del Cauca en el
municipio de La Paila y la planta Castilla en el municipio de Pradera. En 2015 se inauguré

la destileria de etanol y la planta de cogeneracién de energia en la planta Riopaila®*.

34 https://www.riopaila-castilla.com/azucar/



6.Analisis de la dinamica de la innovacion y
resultados

6.1 Caracterizacion del ambiente innovador y sus
procesos

Como se mencionod en las generalidades de la empresa del capitulo 5, Biointegrados SAS
es una empresa del sector agroindustrial de la cafia de azlcar constituida formalmente en
el afo 2011, después de trabajar durante seis afios en la identificacién, aislamiento y
seleccion de microorganismos endofitos de la planta de cafia de azucar, para su posterior
produccion a escala y comercializacion en forma de fertilizante ecoldgico hidrosoluble, el

cual recibié el nombre comercial de Baenca.

La investigacion referida fue desarrollada y financiada en su totalidad por los cuatro socios
fundadores de Biontegrados SAS. Fue una iniciativa de tipo colaborativo del equipo de
trabajo, cuya idea inicial se apalancé, tanto en la experiencia, el relacionamiento y el
conocimiento del negocio de la cafia de azlucar de los hermanos Fernandez Vallejo,
guienes han sido cafiicultores de la zona norte del valle geogréafico del rio Cauca desde
varias generaciones atras, como en la capacidad de investigacion, la experiencia y el
conocimiento especifico en las areas de bacteriologia, microbiologia y agrologia, de los
otros dos socios fundadores (Luz Yanet Rivera y Marco Eduardo Salgado). Este proyecto
se desarrollé geograficamente en la regién norte del cluster agroindustrial de la cafia de

azucar, en los municipios de Cartago y Ansermanuevo (Valle del Cauca).

El propdsito de desarrollar el proyecto innovador referido fue ofrecer al mercado del clister
un novedoso fertilizante ecol6gico que aportara, tanto en el aumento del rendimiento en
campo del cultivo, como en el apuntalamiento practico de los diferentes programas de
sostenibilidad ambiental que se vienen adelantando en el cluster de la cafia de azucar,
mediante la integraciébn de productos ecoldgicos para la fertilizacion del cultivo,

contribuyendo asi a la competitividad y sostenibilidad de su actividad econdémica.
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Las necesidades de investigacion para desarrollar un nuevo producto o servicio o para
mejorar los ya existentes se identifican principalmente en el dia a dia de los hermanos
Fernandez Vallejo, quienes, por su actividad econémica principal como productores de
cafia de azUcar del cluster, interactlan constantemente con otros cafiicultores y su

personal técnico, asi como con técnicos de los ingenios Risaralda y Riopaila — Castilla.

En estas reuniones, formales o informales, entre agronomos, agrélogos, ecélogos,
ingenieros, técnicos de campo y otros profesionales, o personas con mucha experiencia
en el cultivo de cafia pero con poca 0 ninguna formaciébn académica, surgen
conversaciones en torno a qué problemas se han identificado en el cultivo y cédmo se
podrian solucionar, es decir, se enfrentan a planteamientos dispersos en donde los
procesos de pensamiento parten de una situacion de tipo divergente, generando ideas
creativas y explorando diferentes alternativas de solucién para enfrentar la circunstancia

objetivo convergiendo en una posible solucion, la cual en principio es difusa.

A la luz de las relaciones dialégicas surgidas en sus conversaciones, estos espacios de
didlogo crean el ambiente propicio para generar alianzas inter o intraorganizacionales en
donde, por ejemplo, un cafiicultor ofrece una suerte o un lote de cafa de su finca para

evaluar el nuevo o mejorado producto o proceso.

Una vez se identifica una necesidad o una idea que se alinee con el objeto de negocio de
Biointegrados, el grupo de I+D+i realiza una investigacion preliminar para evaluar su
viabilidad técnica; el area de ventas se encarga de hacer una viabilizacion inicial de su
oportunidad comercial y todo el equipo: Gerencia, Junta Directiva, 1+D+i y Ventas, hacen
una primera evaluacion de su viabilidad econdmica, en funcién, principalmente, de los
costos de produccion y de sus condiciones de acceso al mercado, dado un precio estimado
de venta. Con esta primera viabilizacion, el grupo de I+D+i adelanta la investigacion
necesaria y estandariza los procesos de laboratorio requeridos para desarrollar una serie
de prototipos los cuales se van evaluando en campo y ajustando de acuerdo con los
resultados parciales obtenidos. En estas pruebas de campo normalmente intervienen
caficultores externos que permiten la prueba del producto o servicio en suertes o lotes de
sus cultivos. Una vez se surten estas etapas y se realizan los tramites normativos para
ingresar al mercado, realizan el lanzamiento del producto o servicio nuevo o mejorado y

se gestiona el ciclo de vida del producto.
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Si bien la descripcion anterior semeja un flujo de proceso lineal, es importante precisar que
todo el proceso innovador responde a la construccion de un tejido integrado por diversos
agentes® que conforman una red colaborativa en torno a un propdsito comun. En este
tejido se genera una gran cantidad de relaciones, tanto al interior de la empresa como en
su entorno, las cuales conducen a fuertes interacciones y retroacciones con multiples flujos

de informacion que se dispersan en diferentes direcciones.

En términos generales, los diferentes productos desarrollados por Biointegrados han
seguido el mismo patrén descrito anteriormente. Baenca, el producto que dio origen a
Biointegrados, empezd a desarrollarse en 2005 y tardd seis afios en salir al mercado.
Después de 10 afios en el mercado continta siendo el lider en ventas del portafolio de

productos de la compaifiia.

Impulso que es un fertilizante foliar, inicia su etapa de investigacién y desarrollo en 2013
cuando se identificé entre los caficultores de la region, la necesidad de contar con un
fertilizante foliar que supliera las necesidades basicas de nutricibn de la planta en
condiciones climaticas adversas (inundaciones o sequias)®, situaciones en las que a la
planta se le dificulta tomar apropiadamente los nutrientes del suelo. Este producto sali6 al
mercado en 2014.

En esta misma linea se empez6 a desarrollar Bio-Stil en el afio 2017 el cual es un
coadyuvante de origen organico que humecta y estimula las hojas de la planta para que el

fertilizante foliar ingrese a la planta con mayor. Bio-Stil salié al mercado en 2018.

El equipo de Biointegrados presenta una alta capacidad de creacion e invencion, asi como
un buen conocimiento creador respecto a su negocio, los cuales se constituyen en factores
fundamentales en los procesos de innovacion®’. Asi mismo, el valor que asigna la empresa

a las actividades de investigacion y desarrollo, como base de su actividad econémica, le

35 Personas, instituciones, estrategias corporativas y valores, entre otros.

36 La fertilizacion foliar no ha sido una practica comun en el cultivo de la cafia de azucar. El
cambio climatico con sus consecuentes temporadas invernales y de sequias, han hecho que los
cafiicultores evallen e integren la nutricion foliar al cultivo.

37 Rodriguez Devis (2006) los sefiala como una diada fundamental en el proceso de innovacion.
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imprimen a la organizacién una buena capacidad para generar, convertir y difundir el

conocimiento desarrollado en Biointegrados.

Otro factor fundamental en los procesos de innovacién es la capacidad de gestionar
redes respecto a un proposito comuan y esa se identifica como una caracteristica a resaltar
del equipo de trabajo. Los hermanos Fernandez Vallejo, ademas de ser reconocidos en el
cluster como productores de cafia y por su participacion en Biointegrados, son destacados
lideres regionales de su actividad, lo cual les ha permitido participar en diferentes periodos

en las juntas directivas de Cenicafia, Procafia y Azucari.

Por otra parte, respecto al ecosistema en donde se desarrolla la empresa y se posibilita la
dindmica de la innovacion y la existencia de los usuarios de la emergencia entregada por
la empresa, es preciso sefialar que dados sus niveles de eficiencia, su conformaciéon como
cadena productiva®® y el impacto econémico, social y ambiental en su region, el clister
agroindustrial de la cafia de azucar del valle geogréfico del rio Cauca se consolida como
un importante referente nacional de construccion y organizacién de un tejido econémico y

social en torno a una actividad productiva en la agricultura colombiana.

En la figura (6-1) se identifican los principales actores del cluster agroindustrial de la cafia
de azucar y las principales interrelaciones que se pueden generar entre ellos. La
interaccion colectiva de esta multiplicidad de actores genera retroacciones que se traducen

en nuevas propiedades emergentes (innovaciones).

38 De acuerdo con lo establecido en la Ley 811 de 2003 “por medio de la cual se crean las
organizaciones de cadenas en el sector agropecuario, pesquero, forestal, acuicola”, esta cadena
productiva no se ha formalizado. Inici6 sus actividades en 2011 identificando e integrando los
diferentes actores de la cadena y estructurando un plan de accion con las principales
agremiaciones e instituciones que trabajan en torno al cultivo. Aln no se ha concretado un
acuerdo de competitividad entre los actores identificados.
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Figura 6-1. Mapa de actores del cluster agroindustrial.
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La multiplicidad de agentes presentes en el sistema genera a su vez una gran cantidad de
interrelaciones lo cual propicia un ambiente innovador ya que cualquier perturbacion de
importancia que se presente en el sistema generara retroacciones que dinamizaran los
procesos de innovacion, siendo este comportamiento es una de las principales

caracteristicas de los modelos complejos de innovacion (Rodriguez Devis, 2006).
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En el cluster se identifican dos actores que se convierten en el nlcleo de la cadena: los
agricultores, duefios del 75% de las tierras en donde se siembra cafia y los ingenios,
quienes, ademas de operar toda la fase industrial de la cadena de valor, son duefios del
25% de la tierra sembrada en cafia, aunque también producen cafia en tierras de

agricultores independientes.

Dado el modelo de negocio con el que se inici6 la actividad hace mas de 120 afios®, el
cual no ha variado de forma importante a la fecha. En el cluster se generan estrechas
relaciones de confianza entre todos los actores, especialmente entre agricultores e
ingenios, lo cual se puede evidenciar por ejemplo en el hecho que, la cafia de azucar, al
ser el principal insumo de toda la cadena de valor®°, se tranza en un escenario de absoluta
confianza entre agricultores e ingenios. Procedimentalmente, una vez las cafas estan
listas para cosechar en los predios de los agricultores, los ingenios realizan las actividades
de corte, alce y transporte de la cafa, desde el campo hasta sus plantas de produccion, y
es alli, dentro del ingenio, en donde se determinan objetivamente las condiciones de

cantidad y calidad de la cafia proveida por el agricultor.

Ademas de agricultores e industriales, a través del tiempo han emergido nuevos agentes
en el sistema los cuales conforman sus propias subredes que se acoplan y adaptan a la
red principal. Todos estos agentes son generadores de mudltiples interrelaciones y
retroacciones que dinamizan los procesos innovadores y cuyos roles son determinantes

para la sostenibilidad del negocio.

6.2 Seleccion de lainnovacion objetivo

Para seleccionar la innovacion objeto de analisis se consideré la importancia de esta para

el desarrollo de la compafiia y el impacto que hubiese tenido dentro del ecosistema en el

39 El modelo de negocio inicié como una red colaborativa: una persona instalé en la region la
infraestructura y los equipos necesarios para realizar la molienda de cafia por lo cual necesitaba
aprovisionarse de materia prima suficiente. Concertd con agricultores, duefios de tierras, que si
ellos lo aprovisionaban de cafia él se encargaria del proceso de fabrica y el aztcar producido se
repartiria en partes iguales.

40 De acuerdo con (DANE, 2020a) el costo promedio de la cafia de azlcar en la fase industrial,
medido como un consumo intermedio de esta materia prima, correspondié al 61% promedio anual
entre los afios 2014 y 2019.
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cual se desarrolla la organizacién y al cual entrega la innovacion. En este sentido, la
innovacién tecnoldgica seleccionada es Baenca, producto de gran importancia para la
companiia puesto que fue con el que iniciaron sus actividades como equipo de trabajo en
el afio 2005 y el que dio origen a la constitucion formal de Biointegrados SAS en 2011.
Baenca, ademas de seguir siendo el lider de ventas en portafolio de ventas de la empresa,

trazd una ruta de aprendizaje para desarrollar los otros productos de la compafiia.

Por otra parte, Baenca se conformé como una innovacién radical para el sector puesto
gue, de acuerdo con lo informado por la compafiia, en el momento de su desarrollo no se
conocia un producto en el mercado nacional desarrollado con la misma base tecnolégica
para el cultivo de cafia de azlcar, sumado al hecho de que era muy poca la investigacion
gue se habia desarrollado en Colombia respecto a este tipo de tecnologia. Ademas de
testimonios de clientes de la empresa que reportan la efectividad del producto*!, en 2006
un grupo de investigadores realizdé una investigacion independiente con el propdsito de
“medir los avances en la respuesta del cultivo de cafia de azucar a la biofertilizacién con
bacterias fijadoras de nitrdgeno y con un hongo solubilizador de fésforo”. La investigacion
arroj6 como resultado un incremento en los rendimientos en TCH*? y TAH* y de
disminucion de impacto ambiental como consecuencia de la reduccion de fertilizantes

inorganicos (Castilla Lozano et al., 2006)

Baenca surge como una propuesta del grupo de fundadores de la empresa para ofrecer a
los cafiicultores del cluster, agroinsumos que disminuyeran el impacto ambiental en aguas
y suelos, procurando mantener o aumentar los niveles de productividad del cultivo y la

rentabilidad del negocio.

La investigacion en torno a Baenca se centr6 en el aislamiento y seleccién de un grupo de
bacterias enddfitas benéficas de la cafia, las cuales funcionan como fijadoras de nitrégeno,

solubilizadoras de fésforo y promotoras de crecimiento vegetal. Adicionalmente se integran

41 https://lwww.youtube.com/watch?v=wQTw-YYSDsc
42 En la industria se conoce el TCH como toneladas de cafia por hectarea (rendimiento en campo).
43 En la industria se conoce el TAH como toneladas de azucar por hectarea.
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al producto, elementos nutricionales indispensables para el crecimiento y desarrollo, tanto
de bacterias como de plantas (Biointegrados SAS, 2021).

Como en cualquier actividad productiva, el incremento de los costos de produccion reduce
de manera directa la rentabilidad que puedan tener los cafiicultores o los ingenios
azucareros. De acuerdo con Reyes Otero (2014) cuando se realiza la siembra nueva o la
renovacion de los cultivos de cafia, el 11% de los costos directos corresponden a los
insumos necesarios para abonar el cultivo; mientras que cuando se trata de las labores de
soca, este costo se incrementa a un 22%. En las actividades de fertilizacién del cultivo de
cafia se utilizan normalmente abonos de sintesis quimica los cuales proporcionan al cultivo
elementos como nitrégeno, potasio y fésforo, necesarios en el nacimiento, desarrollo y
productividad del cultivo; sin embargo, el 78% del aire es nitrdgeno y los nicos organismos
capaces de hacerlo disponible para las plantas son los microorganismos a través de un
proceso enzimatico conocido como Fijacién Biol6gica de Nitrogeno (FBN) (Biointegrados
SAS, 2021).

De acuerdo con la investigacion desarrollada por el grupo de fundadores de Biointegrados,
a finales de los afios ochenta los investigadores de la Corporacién Brasilefia de
Investigacion Agropecuaria (Embrapa)** demostraron que el cultivo de cafia era capaz de
obtener grandes cantidades de nitrégeno mediante la FBN y que las principales
responsables de esta FBN eran las bacterias que se encontraban en el interior de las
plantas; esto se debe a que alli el ambiente es méas favorable para este proceso y el
nitrégeno fijado es rapidamente asimilado por las plantas. Para poder aprovechar los
beneficios de estas bacterias enddfitas, es necesario incrementar su nimero dentro de la

planta.

En el mismo sentido, Boddey & Dobereiner (1988) citados por Robert Michael Boddey et
al. (1992) de Embrapa, sefialan como desde 1956 en Brasil se han venido realizado
diversos estudios sobre bacterias fijadoras de nitrdgeno en cultivos de gramineas, los
cuales han llevado al descubrimiento de nuevas especies de bacterias fijadoras de
nitrégeno. Asi mismo, sefialan que desde 1983 se ha comprobado a través de nuevas

técnicas de cuantificacion, que algunas de estas gramineas como la cafia de azucar,

44 Entidad del Ministerio de Agricultura, Ganaderia y Abastecimiento de Brasil.
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pueden obtener contribuciones significativas de nitrégeno a través de la actividad de estos

microorganismaos.

En el cultivo de la cafia de azlcar la fertilizacion nitrogenada se aplica dos veces durante
ciclo de cultivo (14 meses) sin embargo, de acuerdo con el trabajo desarrollado por
Biointegrados, se estima que, en buenas condiciones ambientales y de cultivo, solamente
se aprovecha un 60% de esta fertilizacion, generando sobrecostos innecesarios y
contaminacion de los ecosistemas. La absorcién del nitrégeno depende de varios factores,
entre ellos los mas importantes son: las condiciones ambientales, la estructura y funcién
del sistema radicular de las plantas y la presencia, el tipo y cantidad de bacterias endofitas

de la planta que hacen que los fertilizantes aplicados sean asimilados por la planta

El fosforo es otro de los componentes importantes para el buen desarrollo de la cafa ya
gue, ademas de ser fuente de energia para el cultivo, es importante en la germinacion y
en el incremento de la masa radicular de la planta. Este macronutriente se obtiene del
suelo y se presenta en dos formas: una organica soluble de facil aprovechamiento, pero
presente en bajas cantidades y otra insoluble, formada por los minerales primarios y
secundarios que toma la gran reserva de fosforo inorganico en el suelo, pero no es
utilizable por las plantas. Para proporcionar el fosforo faltante a la planta de cafa de
azucar, se utilizan fertilizantes quimicos. El consumo promedio de este insumo es de 50
kg/ha en cada ciclo de produccion, registrandose una pérdida igual del 75% una vez

aplicado (Biointegrados, 2021).

La no presencia del fésforo organico suficiente para los procesos de la planta, genera alta
tasa de mortalidad al nacimiento, baja generacion de raices y pérdida de productividad del
cultivo. Las bacterias presentes en la planta ayudan a solubilizar el fésforo para su
absorcion, pero la baja concentracion de ellas impide que se aproveche en las cantidades

necesarias (Biointegrados, 2021).

De acuerdo con Biointegrados (2021), ademas de los costos normales del cultivo de cafia,
los productores deben invertir hasta un 8% adicional en gastos por resiembra, sembrando
en aquellos espacios donde no germiné la planta. Lo anterior se debe a la calidad de la
semilla utilizada, la cual es obtenida de la misma planta, pero de dos areas diferentes, la
parte inferior y la parte superior (cogollo). La semilla del cogollo es mas joven que la del

tallo por lo cual al momento de sembrar, esta parte superior tiene un mayor vigor
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germinativo. Esto sucede porque tiene mas azlcares reductores como la glucosa y
fructuosa, requeridos por la semilla para un adecuado desarrollo. Todo lo contrario sucede
con las semillas de la base en cuyos entrenudos hay una alta concentracion de sacarosa;
esta sacarosa no puede ser utilizada en el proceso germinativo y debe ser desdoblada,
acarreando un gasto mayor de energia y reduciendo su probabilidad de germinacion.

Otro costo que normalmente deben asumir los productores de cafia de azUcar es el control
de malezas como consecuencia de un crecimiento lento y poco homogéneo de la semilla,
lo cual no permite que el cultivo cierre rapido y, por el contrario, facilita el crecimiento rapido

de las malezas.

En sintesis, los productores enfrentan cuatro grandes problemas: pérdida de la fertilidad
del suelo; bajo aprovechamiento de los abonos quimicos; mortalidad de las semillas
sembradas debido a la poca generacion de raices y el control posterior de malezas, como

resultado de un crecimiento no uniforme y rapido para evitar el paso de luz.

Algunos Caiiicultores tratan de afrontar estos problemas aumentando las dosis de
fertilizantes inorganicos, pero esto genera un incremento del problema al aumentar los
costos y el impacto ambiental. Un buen programa de fertilizacion debe incluir los
microorganismos que son los que convierten los nutrientes a la forma en que pueden ser
absorbidos por las plantas. Otros productores aplican productos compuestos por bacterias
benéficas que no son enddfitas de la cafia, sino extraidas de otros cultivos y de
ecosistemas distintos, por lo que, en la mayoria de los casos, no logran la efectividad
requerida en el cultivo dadas las condiciones ecosistémicas diferentes en donde se

originaron lo cual dificulta su incorporacion eficiente al suelo (Biointegrados, 2021).

En el caso de Baenca, las bacterias son aisladas, seleccionadas y multiplicadas del interior
de las mismas cafas del valle del Rio Cauca por lo que no representan riesgos de

desequilibrios microbianos en los ambientes naturales.

En el mismo sentido, cuando el cultivo de cafa de azUcar no absorbe eficazmente los
nutrientes aportados por los fertilizantes y se implementan practicas ineficientes de riego,
gran parte de los fertilizantes resultan lavdndose y percolando a las aguas subterraneas lo

cual conduce a la contaminacion de las fuentes hidricas.
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Durante los seis afios de investigacion y desarrollo de Baenca, el grupo de investigacion
realiz6 varias pruebas, tanto en invernadero como en campo, para comprobar la eficacia

del producto.
Respecto las pruebas realizadas en invernadero, se encontro lo siguiente:

» Numero de raices: Baenca promueve un aumento de hasta el 47% en el nimero de
raices en las plantas lo cual brinde una mayor superficie radicular para la absorcion

de los nutrientes aportados con la fertilizacion quimica (figura 6-2).

Figura 6-2. Numero de raices desarrolladas. Con Baenca (izq) sin Baenca (der)

Fuente: Biointegrados (2021)

= Grosor y peso seco de las raices: Las raices de las plantas tratadas con Baenca,
son mas gruesas y poseen mas pelos absorbentes; su peso seco aumenté hasta un
100% (figura 6-3).

Figura 6-3. Grosor (A) y masa (peso seco) de raices (B). Con Baenca (1) control (2)

Fuente: Biointegrados (2021)
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= Crecimiento de la plantula: Las plantulas tratadas con Baenca lograron hasta un
26% mas de altura durante el mismo periodo de observacion (figura 6-4).

Figura 6-4. Crecimiento de la plantula. Con Baenca (izq) control (der)

Fuente: Biointegrados (2021)

Respecto a las pruebas realizadas en campo, el equipo de investigacion encontré lo
siguiente:

» Germinacién de la semilla: A los 30 dias de sembradas las plantillas de cafa
germinaron un 24% mas de plantulas. En los surcos en los que se aplico Baenca, las
plantillas crecieron un 62% mas rapido y fue necesario realizar 0,33 resiembras por
metro lineal (figura 6-5).

Figura 6-5. Germinacion de la semilla en campo.

Fuente: Biointegrados (2021)
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= Ensayos de productividad: Estos ensayos se realizaron en 20 fincas de la zona
ubicadas entre el municipio de Viterbo (Caldas) y el municipio de Obando (Valle del
Cauca). En la caficultura las fincas estan divididas en areas de terreno llamadas lotes
las cuales se subdividen en areas mas pequefias denominadas suertes, las cuales
fueron numeradas. Para el ensayo se tomaron solo las suertes pares y se dejaron las
impares como areas de control del ensayo garantizando que los ensayos se realizaran
en cultivos con condiciones ambientales iguales. Se obtuvo como resultado que en las
areas en donde se aplic6 Baenca hubo un aumento promedio del rendimiento en

campo de 8% y del 6,5% del rendimiento comercial (Biointegrados, 2021).

= Ensayos de solubilizacion de fosforo: Estos ensayos se realizaron en 6 fincas,
ubicadas entre el municipio de la Virginia (Risaralda) y el municipio de Obando (Valle
del Cauca). Se realiz6 analisis quimico de suelos en cada una de las fincas antes de
iniciar las aplicaciones con Baenca en el laboratorio de suelos de Cenicafa. Luego de
cuatro aplicaciones sucesivas, después de cada corte de la cafia, se volvi6 a realizar
analisis quimico de suelos para cada una de las fincas en el mismo laboratorio de
Cenicafa. Con los resultados de los analisis de suelos se pudo concluir que el fésforo
disponible para las plantas aument6 en un 97% promedio. Todos los terrenos
superaron las 10 ppm de fésforo disponible, el cual es el limite sugerido por Cenicafia
como punto de no fertilizacion con este elemento. De este modo se pudo inferir que
en los cultivos tratados con Baenca se puede dejar de fertilizar con fésforo, sin riesgo

de bajar la productividad (Biointegrados, 2021).

6.3 Lainnovacion de Biointegrados S.A.S bajo el Modelo
Hiper 666

En funcién del objetivo y la metodologia propuesta Rodriguez Devis (2006) en el Modelo
Hiper 666, metodolégicamente se busca comprender como se desarrolla el proceso de
innovacién dentro de cada una de las dimensiones propuestas por el autor: los agentes
identificados, las funciones desarrolladas, las principales relaciones generadas entre los
agentes y las retroacciones determinantes del proceso, para finalmente realizar un analisis

integral de las tres dimensiones bajo una vision integradora del sistema complejo.
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6.3.1 En la dimensidén de la Emergencia Inducida
» Lacapacidad de creacion e invenciéon y el conocimiento creador.

El equipo de trabajo que gesto el proyecto Baenca en 2005 y posteriormente la creacion
de Biointegrados en 2011, tiene unos antecedentes relevantes que fueron determinantes

en la generacion de la Emergencia Inducida resultante y objeto del presente analisis.

Luz Yanet Rivera, Gerente de Biointegrados y lider del Grupo de |1+D+i de la empresa,
desarroll su tesis de pregrado en Bacteriologia en la Federacion Nacional de Cafeteros
de Colombia, haciendo un analisis comparativo entre fungicidas organicos y fungicidas
guimicos para el control de la roya del café. Posteriormente, la misma entidad le ofrecié
una beca para adelantar una maestria; seleccioné el area de microbiologia en donde se
dedico a trabajar en la seleccion de microorganismos (hongos, bacterias, levaduras) y sus
aplicaciones en el cultivo de café. Particip6 en el equipo que realizé la primera seleccién

del hongo Beauveria bassiana para el control bioldgico de la broca del café.

En el afio 2000 Luz Yanet llegé a la Universidad de Quindio a conformar el area de
microbiologia de suelos de la universidad, en donde trabajé con el Agrélogo Marco
Eduardo Salgado en temas de microbiologia para café y en el aislamiento y seleccion de
microrganismos del suelo para el control del Moko* del platano, dado el alto impacto que
causaba esta enfermedad en el departamento, al ser uno de los principales productores

de platano del pais.

Por su parte, los hermanos Fernandez Vallejo, ademés de ser cultivadores de cafa de
azucar en la zona norte del valle del rio Cauca, se han destacado como lideres regionales
de su actividad; su carisma y compromiso con el desarrollo de una cafiicultura sostenible
los han llevado a representar los intereses del sector en las juntas directivas de Cenicafia,

Procafia y Azucari.

45 El Moko del platano es una enfermedad provocada por la bacteria Ralstonia solanacearum, la
cual destruye los racimos de platano y banano.
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En el afio 2005 los integrantes del grupo (figura 6-6) coincidieron en un espacio de trabajo
y empezaron a compartir conocimientos, cada uno desde su propia experiencia. Surge
entonces la idea de trabajar conjuntamente para ver cOmo se podrian integrar los
microrganismos endofitos de la cafia de azlcar para el aumento de los rendimientos del
cultivo. Durante su proceso de investigacion, Biointegrados identificO que Embrapa en
Brasil ya estaba adelantando investigacion en el uso de bacterias enddfitas de la cafia para

aumentar su rendimiento pero que en Colombia no se habia trabajado al respecto.

Figura 6-6. Equipo de trabajo Biointegrados.

Fuente: https://www.biointegrados.com/about

En este contexto se puede apreciar como, lo planteado por Fonseca (2002) cobra vigencia
cuando plantea que “la innovacién es una emergencia de nuevos significados y que estos
emergen en conversaciones entre la gente, estando estas conversaciones caracterizadas
por una dinamica paraddjica de entendimientos y malentendidos en un mismo momento”
Fonseca (2002) citado por Rodriguez Devis (2006). La innovacion en las organizaciones
es fundamentalmente un proceso conversacional en la que el significado es dispersado

continuamente.

Asi mismo, se reafirma lo planteado por Rodriguez Devis (2006) cuando manifiesta que:
“la innovacion es el resultado de una decision estratégica de tipo convergente — divergente,
en donde el grupo de personas responsables de llevar a cabo el proceso de innovacion,
buscan alianzas intra y transorganizacionales que permitan aumentar la probabilidad de

superar las fases”(Rodriguez Devis, 2006).

Del mismo modo se observa como la innovacion es un proceso inducido pues, tal como

lo plantea Rodriguez Devis (2006): “es un proceso consciente que conlleva una
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intencionalidad manifiesta en un escenario de riesgo”. El grupo de trabajo propuso un
esquema de trabajo colaborativo en donde cada uno aportaba una parte de su
conocimiento y experiencia, sin saber objetivamente cual seria el producto o los resultados

de este (terminacion difusa y con alto grado de incertidumbre).

Se identifica entonces en esta parte que, conceptualmente, Baenca es una innovacion de
producto que se clasifica como radical puesto que, en funcién de la clasificacién de
(Rodriguez Devis, 2006), la innovacion radical es: “el resultado de un proceso sistematico
y organizado del 1&D, basado en el conocimiento de las ciencias basicas y en el método
cientifico”. Desde el punto de vista del origen esta innovacién se clasifica como adoptada
puesto que, a pesar de que en Brasil ya se venia desarrollando investigacién en torno a
este tema para el cultivo de cafia azucarera, en Colombia no se conocia mucho al respecto

y los productos disponibles en el mercado se habian desarrollado para otros cultivos.

Por altimo, de acuerdo con Cornella (2003) para que un grupo sea creativo se necesitan
tres elementos: i. La experiencia y el conocimiento (saber algo concreto); ii. La capacidad
de conocimiento creativo (imaginacién, habilidades para resolver problemas) y iii. Elevada
motivacion, ya sea extrinseca o intrinseca (pasioén por cambiar las cosas). El equipo de
Biointegrados, ademas de reunir estas caracteristicas planteadas por Cornella, cuenta con
algunos de los componentes clave propuestos por Kuczmarski (1997) y Thusman &
Anderson (1997) para conformar un equipo ideal de innovacion: i. representar una mezcla
de diferentes areas funcionales para aportar conocimientos técnicos interdisciplinares y
diferentes puntos de vista (representacion interfuncional); ii. Un lider de tiempo
completo dedicado al equipo iii. Reuniones regulares en donde se estimula la

comunicacion abierta y sincera para compartir ideas y otros conceptos creativos.

= Las fases del proyecto innovador.
En el proyecto Baenca se identifican varias etapas en cada una de sus fases.

La fase de gestacion se da cuando el grupo coincide por diversas circunstancias en un
espacio de trabajo en donde, a partir de su conocimiento y experiencia en el marco de
conversaciones informales, surgen una serie de ideas las cuales se acoplan a una
necesidad identificada en el mercado del cual ellos hacen parte. Esta primera parte

coincidi6 con su participacion en un curso de biofertilizantes desarrollado por la
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Universidad Nacional de Colombia en Bogot4. Posteriormente se hizo la ideacion del
producto a desarrollar apoyados en los conocimientos adquiridos en el curso de
biofertilizantes y en la investigacion adelantada, principalmente por Luz Yanet, quien por
su experiencia especifica en el tema, se encargd de realizar una revision de literatura
respecto a los ultimos desarrollos tecnolégicos con microorganismos endéfitos de la cafia

de azucar.

Ademds de su conocimiento del tema, como resultado de su experiencia en procesos
similares para café con el area de investigacion en Federacafé y en platano con la
Universidad del Quindio, una importante fuente de informacién en ese momento fue
Embrapa quienes habian demostraron que el cultivo de cafa era capaz de obtener grandes
cantidades de nitrdgeno mediante su fijacion bioldgica y que las principales responsables
de esto eran las bacterias que se encontraban en el interior de la misma planta de cafia.
De acuerdo con el grupo de trabajo, la investigacion de Embrapa se desarrollé con las
variedades de cafia sembradas en Brasil y bajo las condiciones agroecolégicas propias de
su sistema productivo, por lo cual era necesario adaptar el modelo para las variedades
sembradas en el cliuster y bajo las condiciones agroecolégicas especificas del valle
geografico del rio Cauca.

En la fase de desarrollo, se inicié con la identificacién de las necesidades especificas del
cultivo de cafia de azlcar y se desarroll6 una serie de pruebas de campo aplicando
productos similares que el equipo habia desarrollado para los cultivos de café y platano.
En esta etapa se encontr6 que, mientras en café se aplicaba un litro de producto por
hectarea, en cafia se triplicaba la dosis y el cultivo no respondia. En ese momento,
aprovechando la metodologia ya construida y el conocimiento adquirido en el curso de
biofertilizantes, empezaron realizar el aislamiento y seleccién de las bacterias enddfitas
especificas de la cafia de azlcar. Se realizaban pruebas en invernadero para comprobar
la eficacia de los productos y pruebas de productividad en campo modificando dosis de

aplicacion.

Los ensayos de productividad en campo se realizaron en 20 fincas ubicadas en la zona
entre los municipios de Viterbo (Caldas) y Obando (Valle del Cauca). Iniciaron con dosis
de 2 a 4 L/ha, en donde el cultivo no respondia, llegando hasta 150 L/ha en donde ya el
producto seria inviable econémicamente. Realizaron multiples pruebas, balanceando dosis

con grupos de bacterias, hasta encontrar un punto de equilibrio de 60 L/ha con un
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incremento promedio del rendimiento en campo del 8% y del 6,5% de rendimiento

comercial.

Los ensayos de solubilizacién en fosforo se realizaron en seis fincas ubicadas entre los
municipios de la Virginia (Risaralda) y de Obando (Valle del Cauca) en donde, con la dosis
definida y con base en los resultados de los andlisis de suelos, se encontré que el fésforo
disponible para las plantas aumenté en un 97% promedio y que todos los terrenos
superaron las 10 ppm de fésforo disponible, el cual es el limite sugerido por Cenicafia como

punto de no fertilizacién con este elemento.

Los resultados de esta fase de desarrollo se presentaron en una asamblea de la asociacion
Azucari en donde los cafiicultores manifestaron su interés en el producto y empezaron a

demandarlo para integrarlo a sus actividades productivas.

Posteriormente, en funcién de avanzar a la fase de implementacion del proyecto Baenca,
el grupo de trabajo realiz6 la constitucion formal de Biointegrados SAS. Con este propdsito
trasladaron sus actividades operativas de Armenia (en donde hasta el momento producian
lo necesario para la fase de desarrollo), a la Hacienda Calabazas en Ansermanuevo, en
donde se construyeron las instalaciones adecuadas y se instalaron los equipos necesarios
para producir a escala industrial, cumpliendo con los requisitos normativos para producir y

comercializar el nuevo producto.

Los resultados de los ensayos de solubilizacion de fésforo en cultivos de cafia tratados con
Baenca fueron aceptados y presentados en el X Congreso Internacional de la Cafa de
Azucar, Tecnicafia 2015 “Energia renovable, sostenibilidad y medio ambiente”, bajo el
nombre “Demostracion de la solubilizacion del fésforo por bacterias, en suelos cultivados
con cafia de azucar del valle geogréfico del rio Cauca”. Con los resultados de este trabajo
de investigacion se pudo evidenciar que las bacterias solubilizadoras de fésforo enddfitas
de la cafia de azlcar, presentes en Baenca, son una alternativa efectiva para proporcionar
fésforo a las plantas; ademas, son una herramienta vital en la agricultura sostenible porque
reducen la utilizacion de insumos de origen quimico, mejoran la productividad de los

cultivos, bajan los costos de produccién y ayudan a conservar el ecosistema.

Las fases de gestacion, desarrollo e implementacion del proyecto Baenca duraron cinco

afios. Actualmente el producto se encuentra en la etapa de crecimiento de su ciclo de vida
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y continda siendo el lider en ventas del portafolio comercial de la empresa. Biointegrados
ha continuado innovando en este producto; entre otros aspectos, ahora es mas
concentrado (se requiere una aplicacion de 20L/ha por ciclo de cultivo) y se le adicionaron
nutrientes para que las bacterias tengan un medio 6ptimo durante su etapa de adaptacion,

crecimiento y desarrollo.

En esta dimensién de la emergencia inducida se puede identificar que, para el caso de
Baenca, el proyecto innovador sigue una dinamica caracterizada por la diversidad de
agentes presentes en el proceso, con sus multiples interrelaciones y retroacciones que
generan etapas de inestabilidad — estabilidad del sistema. Los eventos no programados
con patrones caoticos son la norma y la imposibilidad de predecir los resultados hace que

se surtan varias etapas de ensayo — error que semejan bucles retroactuantes.

Salvo la rigurosa metodologia de laboratorio seguida por el equipo de trabajo, el marco
general del proyecto Baenca no estuvo soportado en ninguna metodologia de planificacién,
seguimiento y evaluacion de proyectos. Tal como lo plantea Fonseca (2002) citado por
Rodriguez Devis (2006): “La innovaciéon se da como una emergencia de nuevos
significados que emergen de las conversaciones entre la gente, estando estas
conversaciones caracterizadas por una dinamica paradojica de entendimientos y

malentendidos en un mismo momento”.

6.3.2 En la dimension de la Auto-organizacion

Durante las fases de gestacion y desarrollo de la emergencia inducida no existia una
organizacién empresarial formal que soportara todo el proceso desarrollado; la
organizacién eran solamente los cuatro socios fundadores, quienes desarrollaban de
manera técita los roles de los seis factores definidos para esta dimension en el Modelo
Hiper 666.

Una vez se finalizé la fase de desarrollo, cuando ya tenian un producto nuevo de
comprobada eficacia y con un interés por parte del mercado caficultor de la region,
procedieron a avanzar a la fase de implementacion en donde, ademéas de construir su
planta de produccién para producir a escala industrial cumpliendo con los requisitos
normativos, constituyeron formalmente Biointegrados estructurandola como organizacion

empresarial con areas funcionales definidas.
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Es asi como en esta parte de la investigacion, se analizara la dimension de la auto-
organizacion haciendo un ejercicio paralelo de como funcionaba la misma en el momento

de desarrollar el proyecto Baenca y cémo funciona actualmente.

= Direccionamiento estratégico:

Entendiendo el direccionamiento estratégico como “el enfoque gerencial que permite a la
direccion del equipo determinar un rumbo claro y promover las actividades necesarias para
gue toda la organizacién trabaje en la misma direccion” (Camacho M., 2002), lo cual implica
gue “la direccion estratégica vaya mas alld de la tradicional planeacion buscando dar
elementos a los gerentes con el propésito de que estén preparados para enfrentar los
cambios del entorno y las situaciones complejas y no rutinarias que la actividad gerencial
requiere” (Aguilera Castro, 2010), se observa que en el proyecto Baenca, tanto en la etapa
previa de constitucion de Biointegrados como en la actual, existe un enfoque gerencial
hacia la innovacion, el cambio y la creatividad. En Biointegrados se considera que mas que
una decision de la gerente de la empresa, la innovacion es fundamentalmente una
estrategia de negocios de la empresa y es el resultado del trabajo en equipo de toda la

compafiia.

Actualmente la empresa define un plan de direccionamiento estratégico cada afio el cual
se nutre principalmente del conocimiento y la experiencia de la gerencia de la compafia y
se complementa y consolida con el conocimiento y la experiencia de la junta directiva. Este
plan no estd estructurado en funcibn de alguna técnica especifica de gestion
organizacional, simplemente es un proceso creativo en donde se determina el rumbo de la
organizacion a través del establecimiento de metas y en donde se asignan roles, funciones
y responsabilidades especificas, las cuales son evaluadas periédicamente. El plan incluye
implicitamente un componente especifico de innovacién, puesto que es politica interna de
la compafia estar mejorando siempre los productos y servicios ofrecidos, pero no son
explicitas las actividades a desarrollar. El plan de direccionamiento estratégico es

socializado con todo el equipo de trabajo de la compafiia.

La compafiia considera que integrar la innovacion a su mision surge como una necesidad

de incorporar los siguientes factores, en su respectivo orden:

v" Mejorar en la calidad de bienes o servicios
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Ampliar el portafolio de bienes o servicios
Aumentar las ventas de la empresa
Ingresar a un nuevo mercado geogréfico

Aumentar la productividad y la competitividad de la empresa

= Talento humano:

Actualmente la compafiia tiene una planta de personal base de once personas, cuatro de
las cuales cuentan con vinculacién laboral directa a la empresa y siete son contratistas.
Dos socios fundadores no hacen parte formal de la planta base, pero ejercen roles
especificos en la compafia (junta directiva y asesores técnico y comerciales permanentes
de la empresa). En todo el equipo hay tres mujeres y diez hombres. La rotacién de personal

es baja.

En términos de formacién académica hay dos personas con formacion a nivel de maestria;
dos personas con titulo de especializacion; tres personas cuyo maximo nivel de formacién
es profesional; dos personas con formacién técnica profesional y cuatro personas con un

nivel maximo de formacién educativa a nivel de bachillerato.

La empresa propicia un ambiente de trabajo agradable que facilita el flujo de informacion
y comunicacion en los diferentes niveles. La empresa no tiene implementado ningun
sistema de incentivos para los que proponen y desarrollan ideas innovadoras en la
organizacion, asi como tampoco ha desarrollado capacitaciones formales con todo su

equipo de colaboradores en torno a la innovacion.

= Investigacién y desarrollo:

Esta funcién de I+D+i es uno de los pilares de Biointegrados y es una de sus ventajas
competitivas respecto a empresas de la competencia, que produzcan bienes o servicios
sustitutos o complementarios. Todos los productos de la compafia han sido desarrollados

completamente por la empresa.

Estructuralmente cuentan con un grupo de I+D+i conformado por la gerente de la compafiia
(Bacteridloga y MSc en Microbiologia con mas de 35 afios de experiencia en investigacion)

y una Microbidloga con vinculacion laboral a la empresa. Dentro de este grupo no se tiene
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definido un proceso formal de innovacion; esta se genera espontaneamente por la
necesidad del dia a dia empresarial. La funcién de 1+D+i nace en un ambiente colaborativo
abierto (interaccion con el cliente); tiene etapas internas (centralizadas y cerradas)
complementadas con pruebas de campo (ensayo — error) que la semejan a un bucle
retroactuante.

En 2021 Biointegrados inici0 los procesos internos para establecer los protocolos de

proteccion de sus productos como secreto empresatrial.

= Lainformaciony las operaciones:

En términos generales se observa que la informacién captada del entorno y generada
internamente, fluye de manera informal entre todos los miembros del equipo de direccion
de la compafia. Este flujo de informacion se ve afectado por la ausencia de procesos y
procedimientos formales para el relacionamiento con los usuarios — proveedores de la
compafiia. Salvo las herramientas ofimaticas normalmente utilizadas en toda empresa y
un software para los procesos contables, la empresa no dispone de herramientas
informéticas especificas para gestionar la informacion en las distintas areas funcionales de
la organizacion. Para los propdsitos estratégicos de direccion de la compaiiia, el equipo

permite la redundancia y el ruido como generadores de procesos creativos novedosos.

Respecto a las operaciones, todos los procesos operativos junto con sus respectivos
procedimientos estan definidos y documentados. Dado el portafolio de productos
desarrollados por Biointegrados, los procesos productivos de la empresa son lo
suficientemente flexibles para realizar pruebas o prototipos sin afectar de manera

importante la producciéon normal.

= Laestructura organizacional:

La estructura organizacional actual de la compafia corresponde con una estructura
funcional. Cuando inici6 el proyecto Baenca no habia una estructura organizacional formal
pero la organizacion del equipo de trabajo, en términos de sus roles, funciones y
responsabilidades, funcionaba de una manera similar: unos se dedicaban a la 1+D+i del
nuevo producto y otros se dedicaban a las evaluaciones en campo y a viabilizar el

componente comercial.
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La estructura organizacional establecida por la empresa define una clara linea de autoridad
ejercida por la gerente, quien controla y supervisa todas las areas de la empresa. Una
caracteristica identificada en esta investigacion es que la gerente lidera de manera directa
el area funcional administrativa y la de produccion, incluyendo al grupo de I[+D+i.
Actualmente el area comercial no cuenta con una cabeza visible que ejerza plenamente
su rol, sus funciones se gestionan de manera compartida entre la gerente y dos de los
miembros de la junta directiva. La empresa reconoce que actualmente una de sus

debilidades es el area comercial.

El area de asistencia técnica, quienes son los encargados de aplicacion en campo de los
agroinsumos, estd liderado por un técnico vinculado laboralmente a la compafia y cuatro

operarios de campo.

= Lared de usuarios —proveedores:

Desde el inicio del proyecto Baenca el equipo de trabajo ha mantenido un relacionamiento
constante con sus clientes. Este relacionamiento genera una constante retroalimentacion
al sistema lo cual ha fortalecido de manera importante los proyectos de innovacion
desarrollados. No se identifican procedimientos definidos y documentados para gestionar
este relacionamiento con los clientes; el proceso se soporta en reuniones informales del
dia a dia con los cafiicultores. La compafia desarrolla periddicamente talleres con los
cafiicultores con el propdsito de evaluar las percepciones de los agricultores respecto al

desempefio de sus productos y de identificar necesidades que surjan entre los mismos.

Actualmente los principales clientes de la compafia son: Terrafina SAS, Inversiones
Agricolas del Valle SAS, Calabazas SAS, Uniagro SA, y la Federacién Nacional de

Cafeteros quienes distribuyen sus productos a través de sus almacenes de agroinsumos.

En términos generales, aguas arriba no se identifica un proceso continuo de
retroalimentacion con los proveedores; las relaciones entre la empresa y los proveedores
se limitan generalmente a la proveeduria de insumos. NO se generan espacios de
colaboracién continuos para alinear intereses en torno a una necesidad y no se tienen
acuerdos formales de cooperacion, pero ocasionalmente cuando se ha requerido, si se ha
contado con el apoyo de los proveedores quienes gestionan con otros agentes de la

subred.
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Por otra parte, se identifica una dificultad en la proveeduria de los medios de cultivo
necesarios para reproducir las bacterias; no se consiguen en el pais por lo cual fue
necesario adaptar los procesos de produccion de la compafiia a la oferta disponible de
este insumo. Los principales proveedores de la compafiia son: Quimica Proter SAS, Adolfo
Rincon y Manuchar de Colombia SAS.

6.3.3 En ladimension del Ecosistema

En esta dimension se identifican y analizan los agentes externos y cémo ese entramado
de multiples relaciones y retroacciones generados entre Biointegrados y el entorno, afectan

la dinAmica de la innovacion.
= El agente institucional gubernamental:

Desde la fase de implementacion del proyecto Baenca, Biointegrados ha cumplido con
todas las normas locales y con los permisos necesarios para realizar sus actividades
operativas. Biointegrados considera que las normas y las reglas establecidas por el agente
institucional gubernamental no han sido una barrera para desarrollar su actividad, pero

tampoco han servido para dinamizar la misma (figura 6-7).

Figura 6-7. Tejido institucional gubernamental.
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La compafiia cuenta con los registros de venta ICA de los tres productos de su linea de
fertilizantes y los registros de productores ICA de los tres productos de su linea de
coadyuvantes, asi como con las resoluciones ICA mediante las cuales les otorgaron

permisos de operacion para la planta de fertilizantes y coadyuvantes.

A la fecha la compafiia no cuenta con certificaciones de producto o de gestion emitidas por
un tercero mediante la cual se garantice que Biointegrados SAS cumple con unos

requisitos establecidos en normas técnicas.
= El mercado del conocimiento:

En el ecosistema de Biointegrados y del claster de la cafia de azlcar en general, existe un
amplio mercado del conocimiento conformado por varias instituciones publicas y privadas
gue generan, transforman, difunden y transfieren conocimiento, el cual es apropiado

principalmente por agricultores, ingenios y proveedores de estos (figura 6-8).

Figura 6-8. Mercado del conocimiento.
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Las ventajas comparativas naturales presentes en el valle geogréafico del rio Cauca*®

46 La region tiene una precipitacion promedio anual de 1.000mm en dos estaciones y una
temperatura promedio anual de 25°C. Normalmente se registra un diferencial de temperatura (dia-
noche) de 10°C lo cual favorece la concentracion de sacarosa en la planta. En la zona
predominan los suelos franco arcillosos de origen aluvial con contenidos de materia organica entre
2%y 4% y un ph (5,5 — 7,0). Entre otras, estas condiciones naturales permiten cosechar cafia
durante todo el afio, condiciones que son compartidas solamente con Hawai y la zona norte de
Pera.
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sumado al importante trabajo desarrollado por Cenicafia en todo el cluster agroindustrial,
mediante sus actividades de investigacion, desarrollo e innovacion, han permitido que la
agroindustria sucroalcoholera colombiana se posicione como la de mayores rendimientos

comerciales y de campo a nivel mundial.

En el afio 2010 Tecnicafia organizé un evento académico en donde expertos nacionales e
internacionales presentaron, entre otros temas, los avances cientificos en materia de
bacterias enddfitas, su integracion en las practicas de fertilizacién del cultivo de cafia y su
efecto en el incremento de los rendimientos del cultivo, asociados a la fijacion biol6gica de
nitrégeno. Los expertos sefialaron entre otros aspectos, que un factor clave para alcanzar
el éxito en estos procesos era trabajar con bacterias nativas extraidas de las variedades
sembradas en la regién. La experiencia fue muy grata para Biointegrados porgue ya no era
solamente lo que ellos mismos decian respecto al principio de su producto Baenca, sino
gue otros investigadores confirmaban que el camino trazado por Biointegrados desde
2005, tenia buenas perspectivas. Biointegrados consideré este hecho una buena
oportunidad para estrechar lazos colaborativos con Cenicafia con el propdsito de afianzar
el proceso investigativo en este tipo de tecnologia puesto que, en ese momento y de
acuerdo con Biointegrados, era muy poca la investigacion que se habia desarrollado en el
pais respecto a ese tema*’.

A pesar del buen relacionamiento de los directivos de Biointegrados con Cenicafia, de
haber participado en su junta directiva y de haber trabajado conjuntamente en un proyecto
de fertilizantes foliares, la Corporacion manifesté en su momento que al ser Biointegrados
una empresa comercial y no un centro de investigacion, era muy probable que en el

desarrollo del proyecto Baenca no se hubiese integrado la rigurosidad estadistica

47 A la fecha de este estudio Cenicafa tiene publicada en su pagina web un articulo de marzo de
2015 que indica: “En el afio 2012 Cenicafia inicié un proyecto de recoleccién y caracterizacion de
bacterias fijadoras de N de los géneros Azotobacter, Azospirillum y Gluconacetobacter asociadas
a la cafia de azucar, hasta el momento se tienen aproximadamente 120 aislamientos que se
encuentran en las fases de purificacion y criopreservacion. Posteriormente se iniciara la fase de
caracterizacion incluyendo la cuantificacion de la fijacion de N, produccién de compuestos
inddlicos y compatibilidad con las diferentes variedades. Como objetivo final se espera estar en
capacidad de formular indculos especificos por variedad, si es necesario. Con el uso de esta
tecnologia se espera obtener el mayor provecho posible de la fijacién biol6gica de N de manera
gue se pueda minimizar el uso de fertilizantes nitrogenados de sintesis quimica”
https://www.cenicana.org/la-fijacion-biologica-de-n-como-fuente-de-n-para-la-cana-de-azucar/
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requerida en los procesos investigativos, con lo cual sus resultados podrian no ser
representativos. Este hecho desmotivo a la compafia y no se volvio a tocar el tema entre
las partes. Las relaciones con Cenicafa siguen siendo buenas, pero no se pudo generar

una red colaborativa respecto a esta innovacion.

Por otra parte, en algunas oportunidades Biointegrados ha buscado establecer relaciones
de apoyo con entidades del orden nacional como Colciencias, el SENA y la agencia de
emprendimiento e innovacion del Gobierno Nacional (INNPULSA Colombia), con el
propésito de afianzar sus actividades de innovacién. Biointegrados indica que se han
presentado a diferentes convocatorias de las instituciones anteriormente sefialadas, pero
gue no han pasado. De la misma manera denotan que en ninguna oportunidad han tenido
un proceso de retroalimentacion para conocer objetivamente cuales han sido sus fallas o

porque no se han viabilizado sus propuestas.

La empresa manifiesta como una dificultad amplia, la escasa informaciéon sobre
instrumentos publicos de apoyo, lo cual coincide en parte, con los resultados sectoriales
de la EDIT 2017-208 (DANE, 2020b)*. Igualmente, consideran que los tramites para
participar en estos procesos son engorrosos y demandan mucho tiempo, razon por la cual
se desincentivan a participar en los mismos. La compafiia considera como una dificultad
amplia la escasa posibilidad de cooperacion con las instituciones del orden nacional que

promueven la innovacién como motor de desarrollo del pais.

Por otra parte, con algunos agentes regionales se han presentado relaciones que se han
fortalecido en el tiempo. Con la Universidad Nacional, Abierta y a Distancia (UNAD)
firmaron un convenio en el afio 2017 por medio del cual Biointegrados desarrolla y produce
un biofertilizante y la UNAD lo distribuye a sus diferentes centros de formacion; los
productos ya estan desarrollados y estan en la etapa de registros. Con la Universidad del
Quindio y la Corporacion Autbnoma Regional del Quindio (CRQ), Biointegrados firmo6 un
convenio en 2019 para capacitar a un grupo de docentes del departamento en temas de
microbiologia de suelos; este convenio cumplié con sus objetivos, pero no se han vuelto a

desarrollar actividades como consecuencia de la reciente pandemia.

48 Ver capitulo 1.2.4 Indicadores de innovacién tecnolégica en el sector.
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» Lacapacidad de generacion de talento humano:

La zona norte del valle geografico del rio Cauca del cluster, cuenta con una red de 51
instituciones publicas y privadas de educacién superior*®, que ofrecen programas técnicos,
tecnolégicos, profesionales y de posgrado, acordes con los requerimientos en materia de

investigacion, manufactura y comercializacion que demanda la agroindustria.

La ciudad de Cali, como centro regional del cluster, cuenta con 22 instituciones de
educacion superior; los municipios de la zona norte del departamento del Valle del Cauca
cuentan con 12 y los departamentos de Caldas, Quindio y Risaralda en su conjunto, con

17 instituciones de educacion superior (MinEducacioén, 2022) (figura 6-9).

Figura 6-9. Namero de instituciones de educacion superior de la zona norte del cluster.
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Fuente: Mineducacion (2022).

En la region se destaca la Universidad Nacional de Colombia, son sus sedes Palmira y
Manizales, el SENA y las universidades de Caldas, de Manizales, del Quindio, Autonoma
de Manizales, Catélica de Manizales, Tecnoldgica de Pereira, Libre (Pereira y Cali), del
Valle, Autbnoma de Occidente, de San Buenaventura, Pontificia Universidad Javeriana,

ICESI, Pontificia Bolivariana y la Fundacion Universitaria del Area Andina.

49 Se incluyen los municipios de influencia de los cuatro departamentos del clister en su zona
norte.
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= Lamallaindustrial local:

El cultivo de cafia de azlcar y todas sus actividades conexas se caracterizan por ser uno
de los principales impulsores de la economia de la regién raz6n por la cual, gran parte de
la malla industrial local se dedica a la proveeduria de bienes o servicios para esta actividad.
Si las caracteristicas de los bienes o servicios de los proveedores no estan alineadas con
las especificaciones que demanda la agroindustria, fruto de los procesos innovadores, no

hay oportunidad para los mismos.

En términos generales, la mayor parte de materias primas e insumos que ha demandado
Biointegrados para sus procesos productivos, incluido el proyecto Baenca, han sido
proveidos por empresas de la regién. Dadas las especificaciones de una de las materias
primas requeridas y su sensibilidad para el proceso, se tienen establecidos acuerdos de
suministro con algunos proveedores de Cali y Bogota, los cuales se han mantenido en el

tiempo.

Otros actores importantes de la malla industrial local son las asociaciones de agricultores
y de industriales puesto que se convierten en nodos integradores de clientes potenciales
para las innovaciones de Biointegrados, asi como en canales de difusion y
retroalimentacion respecto al desempefio de estas (figura 6-10).

Figura 6-10. Malla industrial local.
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» Ladinamicainnovativa de los competidores:

De acuerdo con Biointegrados, a la fecha no conocen una competencia directa que se
dedique a la produccién de un biofertilizante como Baenca. Saben que en el mercado hay
empresas que se dedican a la produccién y comercializacion de biofertilizantes
desarrollados a partir de microorganismos endofitos de otras especies vegetales, pero no
se han establecidos vinculos o relaciones con estos agentes.

Los productores de fertilizantes de sintesis quimica se podrian considerar competidores
indirectos de la compafiia puesto que, a pesar de que Baenca no fue desarrollado para
sustituir completamente la fertilizacion nitrogenada de sintesis quimica, sino para que las
plantas tomen del suelo mas eficientemente el nitrdgeno aportado por estos agroinsumos
inorganicos, mediante pruebas en campo se ha encontrado que, llegando a disminuir hasta
en un 30% la aplicacién de estos fertilizantes inorganicos y suplementando con Baenca,
no hay cambios significativos en el rendimiento del cultivo pero si una disminucién de los

costos asociados a esta practica, sumados a los beneficios ambientales de la misma.
= Las fuentes de financiamiento:

El proyecto Baenca fue financiado en su totalidad con recursos propios dispuestos por el
grupo de trabajo, en la medida en que los iban requiriendo; no consideraron necesario
apalancarse con recursos de crédito. Sin embargo, como experiencia de los afios de
operacion de la companiia, consideran actualmente que el poco conocimiento respecto a
las lineas de financiacion existentes; la falta de informacion clara respecto a los tramites y
sus requisitos; la dificultad para cumplir con los requisitos y completar los tramites; el
excesivo tiempo de tramite y las condiciones poco atractivas de financiacién, son
obstaculos de alta importancia al momento de requerir acceso de recursos para financiar

las actividades de innovacion.

La compafiia manifiesta que el hecho de que las tasas de interés ofrecidas en el mercado
por la banca privada sean més altas para financiar proyectos empresariales de innovacion
gue para otras lineas de crédito, desincentiva el acceso a estos recursos y dificulta su

desarrollo.
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6.3.4 Andlisis integral de la dinamica de la innovacion

Hasta esta parte se han analizado de manera independiente los diferentes agentes o
elementos que conforman cada una de las tres dimensiones propuestas por el autor en su
modelo Hiper 666. Tal como lo plantea Rodriguez Devis (2006), la visién integradora de
estas dimensiones es una condicion necesaria para comprender la integralidad del sistema
complejo, en donde las continuas y cambiantes relaciones dinamicas determinan el rumbo

y las emergencias del mismo.

Se observa que las interacciones entre los agentes no son estaticas sino dinamicas puesto
gue los agentes pueden cambiar la naturaleza de las conexiones en cualquier momento
debido a procesos como la retroalimentacién, la experiencia y el afianzamiento del
conocimiento; es por esta razon que algunos autores como Rodriguez Devis (2006),
McNabb (2017), Moriello (2003) y Gutiérrez Sanchez (2000) plantean que los sistemas

complejos son “mas que la suma de sus partes”.

Tal como lo plantea McNabb (2017) esta caracteristica de los sistemas complejos: “ser
mas que la suma de sus partes” plantea un reto al pretender comprenderlos de manera
integral mediante su andlisis. De acuerdo con RAE (2021) la palabra analizar se define
como la “distincion y separacion de las partes de un todo hasta llegar a conocer sus
principios o elementos”. En el caso de los sistemas complejos, en donde la interaccién
entre los elementos que lo componen da respuesta a su comportamiento integral, al
separar los elementos “cortando” las conexiones, se esta destruyendo lo mismo que se
desea entender (McNabb, 2017). En este sentido el factor determinante sera entender la

naturaleza de las relaciones que se generan entre cada una de las partes.

Con base en el andlisis de la informacién obtenida en las entrevistas realizadas, mas los
documentos de apoyo aportados por la empresa y las conversaciones informales
establecidas con el equipo de Biointegrados, se buscé comprender la naturaleza de las
relaciones generadas a través de la interaccion entre los diferentes agentes identificados,
tanto al interior como en el entorno de la organizacién, con el proposito de indagar como

emerge la innovacion en Biointegrados, como resultado integral de dicho proceso.

Con el proposito de analizar de manera integral toda la informaciéon referente a la
naturaleza de las relaciones internas y externas de la organizacion, generadas a través de

la interaccion entre los diferentes agentes identificados, se implementé una matriz DOFA
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en donde, en funcién de las caracteristicas del relacionamiento de cada agente de la
organizacion y de su entorno, se identificaron una serie de debilidades, oportunidades,
fortalezas y amenazas que impactan positiva o negativamente el desarrollo del proceso

innovador.

El andlisis de la dindmica de la innovacién bajo el modelo implementado permite identificar
las capacidades de la organizacion para el desarrollo de la innovacion, asi como
determinar el potencial de la organizacibn para el relacionamiento en redes de

conocimiento.

Respecto a las capacidades de la organizacién para el desarrollo de la innovacion se
observan fortalezas asociadas a la capacidad de creacién e invencion y al conocimiento
creador del equipo. La experiencia y el conocimiento (saber algo concreto); la capacidad
de conocimiento creativo (imaginacion, habilidades para resolver problemas); la elevada
motivacién del grupo (pasion por cambiar las cosas); la representacion interfuncional
evidenciada en el hecho de que los integrantes del equipo representan una mezcla de
areas tematicas para brindar experiencia, puntos de vista y conocimientos técnicos
diversos y una lider de tiempo completo dedicado al equipo, son caracteristicas del equipo

de trabajo que activan y dinamizan de manera importante el proceso innovador.

La actitud observada del talento humano de la compafiia, asi como la buena gestion de
este, estimula el proceso innovador. EI ambiente de trabajo agradable facilita el flujo de
informacion y la comunicacion en los diferentes niveles. Salvo el area comercial, la
compafiia no manifiesta falta de personal para desarrollar eficientemente sus actividades
y sus niveles de formacién académica responden a las necesidades de acuerdo con los
objetivos asociados a la innovacion en la compafiia. Biointegrados cuenta con un equipo
de I1+D+i con la formacién académica, el conocimiento, la experiencia y la actitud para
desarrollar efectivamente sus procesos de investigacion y desarrollo. Esta funcion de [+D+i
se desarrolla paralelamente en un ambiente colaborativo y abierto con los clientes internos
y externos de la organizacion. La capacidad de crear, adaptar y difundir el conocimiento
basado en actividades de investigacion y desarrollo por parte de la compafia se identifica

como una fortaleza que activa el proceso innovador

La flexibilidad y adaptabilidad hacia los procesos innovadores de la funcion de informacion

y operaciones de la compafiia, presenta unas caracteristicas que impactan el proceso de
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innovaciéon. Desde esta funcion se identifican los siguientes factores que activan el

proceso:

v' La informacién captada del entorno y generada internamente, fluye de manera
informal entre todos los miembros de la compafia.

v' El equipo permite la redundancia y el ruido como generadores de procesos
creativos novedosos.

v" Los procesos operativos definidos junto con sus respectivos procedimientos estan
plenamente definidos, documentados y son lo suficientemente flexibles para
realizar pruebas o prototipos sin afectar de manera importante las operaciones

normales de la compaiiia.

Por otra parte, la empresa no dispone de herramientas informaticas especificas para
mejorar la eficiencia, el control y la gestion de los datos y la informacién de la compania.
Contar con sistemas de informacion efectivos que faciliten el flujo de informacion de
manera eficiente entre todos los agentes del sistema, facilitaria responder mas
efectivamente a las necesidades identificadas en el contexto interno y externo de la

organizacion.

Se observa que el desempefio o performance de la empresa, soportada en su estructura
organizacional, estimula el proceso innovador. La estructura organizacional funcional casi
plana, en donde cada area funcional tiene roles, funciones y responsabilidades claramente
definidos, facilita el monitoreo y control de los procesos organizacionales, asi como el flujo

de informacion.

En las diferentes fases de desarrollo del proyecto Baenca, asi como en las de los otros
productos y servicios de la compafiia, se busca mantener un relacionamiento constante
con los clientes con quienes se conforma una red colaborativa informal. Esta gestion
retroalimenta continuamente al sistema, lo cual permite que se convierta en una fortaleza
para activar el proceso innovador. EI no contar con procedimientos definidos vy
documentados para gestionar de manera mas efectiva este relacionamiento con los
clientes en todos los procesos de la compafiia, podria dificultar potenciar todo el valor que

esta interaccion con los clientes, puede aportar a los procesos innovadores.
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Aunado a lo anterior, la gestion de las relaciones con los proveedores ha estimulado el
proceso innovador puesto que, a pesar de que en la mayoria de los casos no existan
acuerdos formales de cooperacion, se observa un ambiente de colaboracion y cordialidad
con estos agentes.

Por su parte, el cumplimiento de las normas y reglas establecidas por parte de los agentes
gubernamentales para el normal funcionamiento de la organizacion en la sociedad
representa una fortaleza para la compafiia puesto que evidencia su capacidad
organizacional para adaptarse normativamente al medio en el cual se desarrolla, siendo
este un factor activador del proceso innovador. A pesar de que con este agente no se haya
establecido una red formal explicita de colaboracién, implicitamente fluye informacién entre
las partes, la cual puede estimular o inhibir la dinamica innovativa en funcién del contexto

especifico.

Respecto al potencial de la organizacion para el relacionamiento en redes de conocimiento
se observa por una parte que, la existencia de un amplio mercado del conocimiento en el
entorno de la organizacion representa una oportunidad de alto impacto que estimula el
proceso innovador. Sin embargo, la empresa percibe que el no recibir el apoyo institucional
del principal nodo integrador de las actividades de 1+D+i del clister se constituye en un
factor que inhibe el desarrollo y consolidacién de este tipo de innovaciones tecnoldgicas

en el cluster.

Los dos convenios celebrados con universidades e instituciones de la region evidencian la
capacidad de conformacion de redes de Biointegrados y la confianza existente entre las
partes para llegar a estos acuerdos. El hecho de que un miembro del equipo haya
participado en la junta directiva de Cenicafia, el agente que se ha posicionado como lider
en investigacion, desarrollo e innovacion de todo el clister, también evidencia la capacidad

de relacionamiento en redes de conocimiento por parte de los miembros de la compafiia.

Por su parte, la gestion de relaciones de apoyo con entidades del mercado del
conocimiento del orden nacional para afianzar los procesos innovadores no ha dado
buenos resultados; la empresa las percibe lejanas y de dificil acceso lo cual se ha reflejado
en el hecho de haberse presentado a diferentes convocatorias sin recibir ninguna

retroalimentacion al respecto.
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Igualmente, en el ecosistema se cuenta con una red de instituciones educativas que
ofrecen programas académicos acordes con los requerimientos de la agroindustria en
materia de investigacion, manufactura y comercializacion. Ademas de haber firmado
convenios con algunas de estas instituciones, esta caracteristica del ecosistema posibilita
la activacion de los procesos innovadores de la compafia puesto que en el entorno se

dispone de una capacidad de generacién de talento humano apropiado para la innovacion.

Aunado a lo anterior, la existencia de una malla industrial local competitiva en la cual
participan entre otros agentes clientes de la compafiia y con quienes se crean algunas
redes informales de colaboracion, sumado a la participacion de algunos miembros del
equipo en las juntas directivas de Azucari y Procafia, respaldan la capacidad del equipo

para el relacionamiento en redes de conocimiento, lo cual estimula la dinamica innovativa.

En ese mismo contexto, el no haber identificado una competencia directa puede
considerarse una importante oportunidad en el mercado, pero al mismo tiempo, este hecho
se puede convertir en un factor que inhiba la dindmica de los procesos innovadores dada
la no existencia de un agente de esta red que presione una sana rivalidad y que jalone la

dindmica competitiva de la compafiia.

Por ultimo, el hecho de que la compafiia haya contado con los recursos econémicos para
desarrollar sus proyectos innovadores sin la necesidad de acceder a recursos de la banca
privada o a recursos publicos a través de otros mecanismos, se puede identificar como
una fortaleza organizacional dadas sus buenas condiciones econémicas para apalancar
todos estos procesos pero, al mismo tiempo, se puede convertir en una amenaza puesto
qgue al requerir eventualmente recursos de financiacién externos y no contar con la
experiencia crediticia, se podria dificultar su consecucion y consecuentemente inhibir el

proceso innovador.

En la figura 6-11 se identifican en lineas color verde las relaciones que estimulan el proceso

innovador y en amarillo las que inhiben o dificultan en el proceso innovador.



108 Andlisis de la dindmica de la innovacion en una empresa del clster agroindustrial de la cafia de azdcar del
valle geogréfico del rio Cauca (Colombia), mediante la implementacion del Modelo Hiper 666

Figura 6-11. Interacciones entre agentes que estimulan o inhiben la dindmica innovativa.
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7.Conclusiones y recomendaciones

7.1 Conclusiones

Desde el punto de vista de los procesos de innovacion en la empresa objeto de estudio,

se concluye lo siguiente:

= A pesar de que los procesos de innovacion identificados en la compaifiia se describen
como un flujo de proceso lineal, su dindmica responde a un fenbmeno emergente,
resultado de las interacciones dinamicas entre los diferentes agentes, principalmente
entre el grupo de socios fundadores de la compafiia y un grupo de clientes de la malla
industrial local, con quienes se conformé una red colaborativa para monitorear y

ajustar la innovacion emergente.

» Durante el periodo de desarrollo de la innovacion se presentaron periodos de
inestabilidad y caos en donde las interacciones dindmicas, las cuales por su naturaleza
pueden cambiar a través del tiempo, propician la retroalimentacién y el aprendizaje,
redireccionando el rumbo del proyecto innovador mediante su capacidad de
autoorganizacion y condicionando las caracteristicas finales de las nuevas

propiedades emergentes.

= Se observa que las interacciones relevantes y las no-lineales tienen un gran impacto
en los procesos de innovacién. La empresa considera que el no poder construir una
red de colaboracién en torno al proyecto innovador con el principal agente del mercado
del conocimiento ha afectado de manera importante el rumbo del proceso y que la

relacion causa-efecto no es proporcional (una pequefa causa — un gran efecto).

» La alta capacidad de creacion e invencion junto con el buen conocimiento creador
respecto a su negocio, que el equipo de la compafiia puede generar del interior de su
organizacion y extraer del entorno, son factores determinantes en la consolidacién de

los procesos de innovacién de la empresa.
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Desde el punto de vista del proyecto innovador (la emergencia inducida), en donde se
seleccion6 una innovacion de relevancia para la empresa y se caracterizaron los procesos

de innovacién de la compafiia, se puede concluir lo siguiente:

» Lainnovacién seleccionada es de gran relevancia para la empresa; se convirtié en el
punto de convergencia inicial de un grupo de personas trabajando en un mismo
entorno y con un interés en comun: mejorar la eficiencia y la eficacia nutricional del
cultivo de cafia con el propésito de aumentar la competitividad de su actividad
productiva y disminuir su impacto ambiental, alineandose con los objetivos de

sostenibilidad del sector.

= Baenca ha sido una innovacion relevante para su entorno: agricultores del cluster
reportan los beneficios de esta innovacion; indican que, como resultado de su
aplicacion, se registra un aumento de la eficiencia operacional (mayor productividad
del cultivo en términos de TCH y TAH y reduccion de costos) y consecuentemente, se

aumenta la rentabilidad de su actividad productiva, mejorando su competitividad °.

= La eficacia del principio tecnolégico de Baenca se respalda en investigaciones
independientes como la de Boddey & Dbbereiner (1988) y la de Castilla Lozano et al.,
(2006).

= El proyecto Baenca traz6 una ruta de aprendizaje importante, la cual les ha facilitado
el desarrollo de otras innovaciones; este proceso le brinda habilidades a la empresa

para adaptarse al entorno.

Por su parte, respecto a las capacidades de la organizacion para el desarrollo del proceso

de innovacion, se concluye lo siguiente:

*» El enfoque gerencial observado en Biointegrados orienta a la compafia hacia la
innovacién, el cambio y la creatividad. Para la empresa la innovacion es principalmente

una estrategia de negocios, la cual es la resultante del trabajo conjunto de toda la

50 https://www.youtube.com/watch?v=wQTw-YYSDsc
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compafia y de su continua interaccion con agentes del clister agroindustrial de la

cafa de azUcar (clientes, proveedores, instituciones, etc).

= El plan de direccionamiento estratégico de la compafiia es de suma importancia para
la consolidacion de los procesos de innovacion puesto que, al tener como propdsito
trazar el rumbo de la organizacién desde una perspectiva macro del negocio, alinea
paralelamente todas las areas funcionales de la organizacion, definiendo los roles,
funciones y responsabilidades especificas para cumplir con los objetivos

organizacionales establecidos.

= El valor que la empresa brinda a las actividades de investigacion y desarrollo, como
base de su objeto social, se refleja en parte en la conformacién de un grupo formal de
I+D+i el cual cuenta con el personal idéneo y con los recursos necesarios para
desarrollar, de manera efectiva, sus actividades. Esto le imprime a la organizacién una
buena capacidad para generar, convertir y difundir el conocimiento desarrollado y le

otorga una buena capacidad para el desarrollo del proceso de innovacién.

» Lacompafiia se soporta en un equipo multidisciplinario de personas que cuentan con
el conocimiento, la experiencia y la capacidad creativa necesarias para dinamizar los
procesos innovadores. Sin embargo, la ausencia de una cabeza visible en el area
comercial, que asuma integralmente el rol y las actividades que se deben gestionar
desde esa area, especialmente en lo referente a la gestion del relacionamiento con los
clientes y a los procesos estructurados de divulgacion técnica y comercial de los
productos y servicios que la compafiia ofrece, se constituye en una debilidad de alto

impacto para la organizacion la cual puede amenazar la estabilidad del negocio.

» Laausencia de procesos y procedimientos claramente definidos para la gestién de las
relaciones con los clientes internos y externos dificulta el flujo de informacién relevante
para la organizacién. Esta informacion es de suma importancia para la
retroalimentacion de todos los procesos innovadores desarrollados y por desarrollar,
asi como para el desarrollo comercial de la compafiia, lo cual redundara en un

crecimiento de Biointegrados.

De la misma manera, desde el punto de vista del potencial de la organizacion para el

relacionamiento en redes de conocimiento, se puede concluir lo siguiente:
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Se observa que el mayor potencial de Biointegrados para el relacionamiento en redes
de conocimiento lo desarrolla con la malla industrial local, en la cual estan presentes
clientes y proveedores de la compafia con quienes se crean algunas redes de
colaboracion. Adicionalmente, la participacion de algunos miembros del equipo en las
juntas directivas de Cenicafia, Azucari y Procafa, respaldan la capacidad del equipo
para el relacionamiento en redes de conocimiento, lo cual fortalece la capacidad de

Biointegrados para el desarrollo y consolidacion del proceso de innovacion.

La existencia de un amplio mercado del conocimiento en el entorno de la compafia
representa una oportunidad de alto impacto que estimula el proceso de innovacion.
Los convenios firmados con la UNAD en 2017 y con la Universidad del Quindio y la
CRQ en 2019, son prueba de la confianza generada por la compaifiia y su capacidad

para conformar redes de conocimiento con otros agentes del ecosistema.

La empresa ha buscado establecer relaciones de apoyo con entidades del mercado
del conocimiento como Minciencias, el SENA e INNPULSA, participando en diferentes
convocatorias a las cuales no ha clasificado; manifiesta que uno de los aspectos mas
frustrantes es que las entidades no han realizado un proceso de retroalimentacion
para conocer objetivamente cuales han sido las razones para que no se hayan
viabilizado sus propuestas. Este hecho ha generado escepticismo en la empresa, por
lo cual no existe actualmente una motivacion para participar y afianzar redes de
conocimiento con estas instituciones. En términos generales, la empresa percibe a

estos agentes como lejanos y de dificil acceso.

Cenicafia como principal agente del mercado del conocimiento del cluster ha hecho
muy bien su trabajo en torno a la investigacion, desarrollo e innovacién; esto se
evidencia, tanto en los altos indicadores de productividad en campo registrados para
la regiobn, como en la confianza ganada en los caflicultores a través de los afios. En
este sentido, las innovaciones desarrolladas o respaldadas por el Centro generan gran
confianza entre los agricultores, razén por lo cual su adopcién se facilita en gran
medida; sin embargo, proyectos de innovacion que emergen de las actividades propias
de otros agentes del entorno, pueden tener dificultades para desarrollarse y
consolidarse con una vision integradora de la cadena de valor, si no cuentan con el

respaldo del Centro de Investigacion.
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» Los procesos de innovacion centralizados y cerrados, entendiendo la innovacién
cerrada como aquella mediante la cual las organizaciones realizan sus procesos
de adentro hacia afuera, dentro del mayor secretismo posible y accediendo
eventualmente a fuentes externas de conocimiento para fases especificas del
proceso como pruebas de campo (Ocampo-Villegas & Suarez Sucre, 2020), limitan
la capacidad de innovacion de un sistema complejo como lo es el cllster de la cafia

de azucar del valle geogréfico del rio Cauca.

A su vez, respecto a la pertinencia del modelo complejo de innovacion Hiper 666 como
herramienta para analizar la dinamica de la innovacién, se observé que el modelo
planteado aporta de manera integral todos los elementos que se identificaron, tanto dentro
de la compafiia como en su entorno, como factores determinantes para activar o inhibir la
innovacién. La relevancia y coherencia de cada uno de los seis factores establecidos para
cada una de las tres dimensiones propuestas en el modelo y la forma en que se
interrelacionan, al ser analizados desde una vision sistémica, facilita la identificacion de los
actores y permite entender como sus interacciones, perturbaciones y retroacciones,
generan los procesos de autoorganizacion y adaptacion que se traducen en propiedades

emergentes

Por ultimo, durante el desarrollo del presente proyecto de investigacion se observé que los
resultados del proceso de innovacion de Biointegrados SAS estan en funcién no solamente
de la capacidad técnica y econOmica de la compafia, sino, principalmente, de las
interacciones y retroacciones generadas por el conjunto de agentes internos y externos a
la organizacién, quienes al interactuar de manera dindmica a través del tiempo, van
generando nuevas propiedades al sistema las cuales redireccionan el rumbo del proyecto

innovador y condicionan las caracteristicas finales del mismo.

Esta condicion de “aleatoriedad” dificulta predecir el resultado final, razén por la cual la
incertidumbre se constituye como un factor presente en el proceso. Asi mismo, esta
condicion impide que los patrones o comportamientos deseados del sistema sean
establecidos por un “lider’ y es la misma naturaleza del sistema, en su entramado de
agentes e interacciones, la que, mediante la retroalimentacion, la experiencia y el
afianzamiento del conocimiento a través del tiempo, busca naturalmente su

autoorganizacion para adaptarse al entorno.
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En este sentido se identifica que la innovacién, més all4 de su definiciébn formal como
concepto organizacional, es el resultado (emergencia) de las mdltiples interacciones
dindmicas ocurridas a través del tiempo, entre los diferentes elementos o agentes

presentes en un sistema.

7.2 Recomendaciones

Respecto a los procesos organizacionales de la compafiia se presentan las siguientes

recomendaciones:

»= Integrar al equipo de trabajo a una persona que asuma integralmente la direccién del
area comercial de Biointegrados quien, ademas de ejercer el rol y las actividades
propias del cargo, deberia definir una serie de estrategias para consolidar un sistema
de relacionamiento con los clientes y proveedores de la compafia. Estas estrategias
deben incluir la implementacion de procesos que permitan una eficiente gestion de la

informacién desde y hacia la compafiia®:.

= Dado el conocimiento, la experiencia y la capacidad investigativa de la gerente general
se sugiere delegar la funcidon de direccidbn administrativa de la compafiia para
focalizarse en el direccionamiento estratégico de la empresa y en el liderazgo del
grupo de I+D+i. Esto permitird que tanto las actividades de las areas a su cargo como

las de las areas que delegue se realicen de manera mas eficiente y eficaz.

= Gestionar continuamente el desarrollo de redes de conocimiento con agentes externos
a la organizacién como clientes, proveedores, asociaciones, universidades, centros de
investigacion e instituciones publicas y privadas que trabajan en torno a las
actividades de innovacion y desarrollo tecnolégico de las empresas, fortalecera la

capacidad de Biointegrados para el desarrollo del proceso de innovacion.

51 Informacién desde la compafiia. Ejemplo: divulgacién masiva de informacién técnica y comercial
de los productos y servicios ofrecidos por la compafiia.

Informacién hacia la compafiia. Ejemplo: monitorear con los clientes su satisfaccion respecto a la
eficacia de los productos, identificacién de oportunidades de mejora, preguntas, quejas,
recomendaciones, etc.
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Respecto a la gestion de los procesos de innovacion en el clister se presentan las

siguientes recomendaciones:

*» Que las instituciones publicas y privadas del clister, que interactian en torno a la
innovacion agropecuaria en el orden nacional, regional y local del cluster en el marco

del Sistema Nacional de Innovacién Agropecuaria (SNIA) busquen: “...gestionar
participativamente el conocimiento y los saberes locales, ancestrales y tradicionales
de los productores del sector agropecuario, e incorporarlos en los procesos de I+D+i,
promoviendo la conformacion de redes de innovacién para la gestién del
conocimiento en funcion de los sistemas territoriales de innovacion” tal como se

establece en los articulos 7° y 8° de la Ley 1876 de 2017.

= Que las instituciones del mercado del conocimiento a nivel regional, como agentes
integradores y lideres de las actividades de ciencia, tecnologia e innovacién del clister
agroindustrial de la cafia de azUcar del valle geogréfico del rio Cauca, consideren la
adopcion de modelos de gestion basados en redes de innovacién colaborativa, en
donde se permita la participacion de los diferentes agentes del cllster quienes a partir
de otras perspectivas de la actividad productiva, pueden aportar nuevas ideas,
informacion y trabajo, factores que pueden ser capitalizados y traducidos en proyectos
innovadores de alto impacto para toda la cadena de valor con el respaldo cientifico e

institucional de los agentes del mercado del conocimiento.



A. Anexo: Formato de entrevista
semiestructurada
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Formato de entrevista semi-estructurada

Dimensién de la emergencia inducida

Innovacion seleccionada: |

2 Lainnovacién seleccionada corresponde a un:

Producto

Servicio

Proceso productivo
Proceso comercial
Proceso organizacional

albhlw|N]|F

3 ¢ Qué criterios se usaron para priorizar esta innovacion sobre otras posibles?

4 Por favor describa cuando y como se gesto la innovacion seleccionada.

5 ¢El origen de la innovacién fue interno o externo?

nerno [ ] Externo I

6 Por favor describa cémo se desarroll6 la innovacion seleccionada (etapas del proyecto).

¢ Se definié un plan de trabajo con roles, funciones, actividades, recursos, tiempos y productos para adelantar el
proyecto innovador?

8 ¢Se implement6 algin proceso de trazabilidad para desarrollar el proyecto?

s [ NO 1]

Si se implementé alguna herramienta para conocer la trazabilidad del proyecto innovativo, por favor indique qué
técnica(s) utilizd en este proceso.

Metodologia del marco légico para la planificacion, el seguimiento y la evaluacion de proyectos

Método de ruta critica (CPM)

Técnica de revision de la evaluacion del programa (PERT)

Método de GANTT

Metodologia PMI

oO|lal~|lw]|IN]|F

Otro. <;Cuél?| |

10 ¢ Se establecieron indicadores para el seguimiento del proyecto?

11 ¢Qué indicadores se establecieron para el seguimiento del proyecto?

12 Por favor describa cémo y cuando se implementaron los resultados de la innovacién seleccionada.

13 Por favor indique en qué fase del ciclo de vida se encuentra la innovacion seleccionada.




14 Por favor indique cual fue el principal riego asumido al desarrollar el proyecto innovador.

15 Por favor identifique los actores claves del proyecto innovador.

Rol en la - A Lo
Nombre T Formacion académica Expriencia laboral Rol en el proyecto
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| Formato de entrevista semi-estructurada

| Dimension de la auto-organizacion

|Fact0r 1: Direccionamiento Estratégico (DE)

11 ¢La empresa cuenta con un plan de direccionamiento estratégico (PDE)?
s | | NO |

1.2 ¢Coémo se socializa el PDE?

1.3 ¢Con qué frecuencia se revisa y actualiza el PDE?

1 [Trimestralmente 4 |Bienalmente
2 |Semestralmente 5 |Quinquenalmente
3 |Anualmente 6 |Otra periodicidad, ¢,cuél?

1.4 ¢Se utilizé alguna técnica de gestion organizacional para desarrollar e implementar el PDE?

1 |Arboles de decision 7 |Factores claves de éxito

2 [Balanced Scorecard 8 [Administracion por calidad total
3 |Benchmarking 9 [Matriz DOFA

4 |Andlisis de tendencias 10 Matriz producto-mercado (Boston
5 |Andlisis PEST Consulting Group)

6 |Analisis de Stakeholders 11]¢ Otra, cual?

1.5 ¢ Como se verifica, evalla y controla la implementacion del PDE?

1.6 ¢En el PDE se tiene contemplado un componente especifico de innovacion?
s | | NO |

1.7 ¢ Cémo se evidencia la inclusion de la innovacién en el PDE?

1.8 ¢Existe en la organizacion una cultura abierta al proceso de innovacion? ¢ Como se evidencia?

1.9 En la organizacion, la innovacién se considera un resultado de(l):

Una decision del director de la compafia

Una estrategia de negocios de la empresa

Trabajo del equipo de I1+D

Trabajo del equipo de produccién u operaciones

Trabajo del equipo de ventas y mercadeo

Trabajo de grupos internos interdisciplinarios

Trabajo otra empresa relacionada

|IN|jojO|lb~lW|IN]|F

Otra, ¢cual?




Por favor organice en orden de importancia cada uno de los siguientes factores, entendiéndolos como el objetivo de
integrar la innovacién a los procesos organizacionales:

Mejorar en la calidad de bienes o servicios

Ampliar el portafolio de bienes o servicios

Aumentar las ventas de la empresa

Ingresar a un nuevo mercado geografico

Reducir costos o gastos administrativos o laborales

Reducir el costo de materias primas o de costos directos de fabricacion

Reducir costos indirectos de fabricacién (energia, agua, comunicaciones, etc)

Reducir costos asociados a logistica y transporte

Olo|N|o|lO|d|WIN|F

Mejorar en el cumplimiento de regulaciones, normas y reglamentos técnicos

10|(Responder a oportunidades de ley o iniciativas gubernamentales (p.e. incentivos tributarios)

Factor 2: Talento Humano (TH)

2.1 ¢ Cuantas personas trabajan en la empresa y con qué tipo de vinculacion?

P Mujeres Vinculacion laboral
AREA FUNCIONAL Homb Contratos de prestacion de servicios
ADMINISTRATIVA omores P
Subtotal 1 0 Subtotal 2
) j Vinculacion laboral
AREA FUNCIONAL DE mujelr)es Contratos de prestacion de servicios
PRODUCCION ombores P
Subtotal 1 0 Subtotal 2
< ... |[Mujeres Vinculacion laboral
AREA FUNCIONAL DE INVESTIGACION Homb Contratos de prestacion de servicios
Y DESARROLLO omores P
Subtotal 1 0 Subtotal 2
p j Vinculacion laboral
AREA FUNCIONAL DE mujelr)es Contratos de prestacion de servicios
ASISTENCIA TECNICA ombres P
Subtotal 1 0 Subtotal 2
. j Vinculacion laboral
AREA FUNCIONAL DE Mujeres _ _
VENTAS Hombres Contratos de prestacion de servicios
Subtotal 1 0 Subtotal 2
Mujeres Vinculacion laboral
JUNTA DIRECTIVA Hombres Contratos de prestacion de servicios
Subtotal 1 0 Subtotal 2
Mujeres Vinculacion laboral
TOTAL EMPRESA Hombres Contratos de prestacion de servicios
Subtotal 1 0 Subtotal 2
2.2 ¢ Cuantas personas trabajan en la empresa en funcién de su maximo nivel de formacién académica?
Personas en la empresa formacion educativa a nivel de Doctorado (Ph.D)
Personas en la empresa formacién educativa a nivel de Maestria
Personas en la empresa formacion educativa a nivel de Especializacion
Personas en la empresa formacién educativa a nivel de Profesional
Personas en la empresa formacion educativa a nivel de Tecnélogo(a)
Personas en la empresa formacion educativa a nivel de Técnico(a)
Personas en la empresa formacién educativa a nivel de Bachiller
Personas en la empresa formacién educativa a nivel de Primaria

¢En la empresa se ha desarrollado y se tiene implementado algin sistema de incentivos para los que proponen y
~ desarrollan ideas innovadoras? ¢ Cémo funciona?

Sl | | NO | |




2.4 ¢La empresa capacita a sus colaboradores en temas que fomenten la innovacion? ¢Qué se hace?
s | | NO | |

25 ¢En promedio, la rotacion de los trabajadores capacitados es alta, media o baja?

Alta| | Medial| | Baja|

Factor 3: Investigaciéon y Desarrollo (1&D)

L ¢Actualmente se tiene definido un proceso formal de practicas de innovacién o esta se genera espontaneamente por la
necesidad del dia a dia empresarial?

3.2 ¢Existe en la organizacion una unidad responsable de las actividades de 1+D? ¢,Quién la lidera (perfil)?

3.3 La funcién de investigacion esta orientada a:

I1+D interna, centralizada y cerrada
1+D generada por fuera de la empresa
Comunidades de innovacion

Abierta, interaccion con el cliente

AlW|IN]|F

¢ Existen procesos y procedimientos claramente definidos para proteger el conocimiento generado en la empresa?
¢,Cémo funciona?

Sl | | NO | |

3.4

3.5 ¢ Existe en la empresa un cargo dedicado a gestionar la propiedad intelectual desarrollada?
S| | | NO | |

Por favor califique la importancia de los siguientes factores desde el propoésito de la funcién de investigacion, como

3.6 i : -
obstaculos para adelantar el proceso de innovacion.

Alta Media Nula

1 |Escasa informacién sobre mercados

2 |Escasa informacién sobre tecnologia disponible

3 [Escasa informacidn sobre instrumentos publicos de apoyo

Si la organizacion no tiene una unidad responsable de las actividades de 1+D, la direccion de la empresa considera

3.7 . .
importante establecerla? (¢, mediano o largo plazo?)

Factor 4: Informacién y Operaciones (1&0O)

4.1 ¢ Existen procesos y procedimientos definidos para gestionar todas las operaciones productivas actuales?

Sl | | NO | |
5 ¢ Existen procesos y procedimientos definidos para gestionar todas los output operacionales en términos de datos de
procesos?

Sl | | NO | |




4.3

4.4

4.5

4.6

¢ Qué tipos de herramientas informaticas se utilizan para procesar los datos de procesos productivos y como se

analizan?

¢ Los procesos productivos de la empresa son lo suficientemente flexibles para realizar pruebas o prototipos en el corto

plazo?

¢La empresa cuenta con algun tipo de certificacion de producto o proceso?

Si la empresa cuenta con certificaciones de calidad o producto, por favor califique la importancia de los siguientes
factores, en su incidencia para la obtencion de dichas certificaciones:

Alta Media Nula

Generacion de ideas para innovar

Aumento de productividad

Mayor acceso a mercados nacionales

Mayor acceso a mercados internacionales

Mayor actualizacion tecnolégica

Mayor transferencia de tecnologia hacia la empresa

N[Ol |WIN]|F

Mejor relacion con otras empresas del sector

|Factor 5: Estructura organizacional (EO)

5.1

5.2

5.3

5.4

55

¢ Cuédles son las areas funcionales de la empresa?

¢, Qué tipo de estructura organizacional tiene la empresa?

Organizacion funcional

Organizacion lineal

Organizacion divisional

AlW|IN]|F

Organizacién o estructura por proyecto

¢ Se han detectado estructuras informales en la empresa para el desarrollo de la innovacion? Por ejemplo: grupos que surgen de
manera espontanea como resultados de las relaciones e interacciones de las personas que conforman la organizacion, sin reglas,

jerargquias e imposiciones.

¢Durante las diferentes fases de ejecucion del proceso innovativo bajo andlisis se identifico la necesidad de realizar algin cambio en
la estructura organizativa de la empresa como consecuencia de los output del proceso?

¢,Como se integraron las diferentes areas de la empresa al proyecto de innovacién bajo analisis?

Area de la empresa

Particip6
(si-no)

Actividades desarrolladas / productos obtenidos




|Fact0r 6: Red Usuarios - Proveedores (RUP)

L ¢,Coémo se gestionan las relaciones con los clientes? ¢ Se dispone de un software para gestionar la interaccion con los

6.2

6.3

6.4

6.5

6.6

6.7

6.8

6.9

6.10

clientes?

¢ Exsten procesos y procedimientos definidos para identificar las necesidades del cliente o0 como se identifican?

¢,Coémo se verifica que las innovaciones implementadas cumplen con las expectativas del cliente?

¢, Se genera algun tipo de relacién formal entre la empresa y los clientes, como resultado de la integracion de procesos
innovadores que involucren ambas partes?

Por favor indique cuéles son los principales clientes de la empresa:

¢,Coémo se gestionan las relaciones con los proveedores? ¢ Se dispone de un software para gestionar la interaccion con
los proveedores?

Por favor indique los principales proveedores de la empresa.

1

2

3

¢,Durante el desarrollo del proyecto innovador objetivo, contd con los proveedores necesarios para adelantar el proyecto?
S | | NO | |

¢, Tuvo que llegar a acuerdos con proveedores para adelantar el proyecto innovador?
S | | NO | |

¢ A qué tipo de acuerdos ha tenido que llegar con proveedores para adelantar el proyecto innovador?

[N

Especificaciones de calidad 3 |Volimenes de produccion

2 |Precios 4 |Otros, ¢ cudles?




Andlisis de la dindmica de la innovacion en una empresa del cluster agroindustrial de la cafia de azucar del valle
geogréfico del rio Cauca (Colombia), mediante la implementacion del Modelo Hiper 666.

| Formato de entrevista semi-estructurada

| Dimensidn del ecosistema

|Agente 1: Aspecto Institucional gubernamental (I-G)

¢La empresa ha establecido alguna relacién de apoyo para la realizacion de actividades de innovacién con las siguientes

instituciones?
1 [Minciencias 12 Superintendencia de Industria y
2 |SENA Comercio (SIC)
3 |ICONTEC 13 Direccion nacional de derechos de
4 |BANCOLDEX autor
5 [PROCOLOMBIA 14 Centros de desarrollo tecnolégico
6 |Ministerios (CDT)
7 |Universidades 15 Incubadoras de empresas de base
8 |[Centros de Investigacion tecnoldgica (IEBT)
9 [Comisiones regionales de competitividad 16 [Centros regionales de productividad
Agremiaciones sectoriales y cAmaras de Consejos Departamentales de
10 . 17 . . .
comercio Ciencia y Tecnologia (CODECYT)
11 [Parques tecnoldgicos 18 Consultores en innovacion y
12 |INNPULSA desarrollo tecnolégico
1.2 ¢Qué tipo de apoyo recibio?
1 |Actividades de I+D+i 10 |Normalizacién y acreditacion
2 |Acceso a maquinaria y equipo 11 |Patentes de invencion
3 [TIC 12 |Modelos de utilidad
4 |Mercadeo de innovaciones 13 |Derecho de autor
5 |Transferencia tecnoldgica 14 |Registro de disefios industriales
6 |Asistencia técnica 15 Registro de signos distintivos o
7 |Ingenieria y disefio marcas
8 |Formacién y capacitacion 16 Certificados de obtentor de
9 |Asistencia técnica variedades vegetales

|Agente 2: Mercado del conocimiento (MC)

¢ Se han establecido relaciones colaborativas en torno a la innovacién, con los siguientes actores externos a la empresa?

¢ Qué tipo de relaciéon y qué magnitud?

Si/no |Tipo de relacion Relacion fuerte Relacion débil
1 |Minciencias
2 |SENA
3 |ICONTEC
4 |BANCOLDEX
5 |PROCOLOMBIA
6 |BANCOLDEX
7 |PROCOLOMBIA
8 [Ministerios
9 [Universidades
10 |Superintendencia de Industria y Comercio (SIC)
11 |Direccion nacional de derechos de autor
12 |Centros de desarrollo tecnoldgico (CDT)
13 [Centros de Investigacion
14 |Comisiones regionales de competitividad
15 |Agremiaciones sectoriales y cAmaras de comercio




16 |Parques tecnoldgicos

17 |Incubadoras de empresas de base tecnolégica (IEBT)

18 |Centros regionales de productividad

19 [Consejos Departamentales de Ciencia y Tecnologia (CODECYT)

20 [Clientes

21 [Proveedores

22 |Laboratorios

23 |Consultores en innovacion y desarrollo tecnolégico

24 |Otra, ¢cudl? |

|Agente 3: Capacidad de generacién de talento humano (CGTH)

¢En la region se cuenta con instituciones de educacion superior que ofrezcan programas de formacién acordes con las
necesidades técnicas y de investigacion de la empresa?

s [ ] O

3.2 Cudles instituciones educativas estan presentes?

1
2
3

3.3 ¢ Considera que los programas de formacion ofrecidos en la region son pertinentes y de calidad? ¢ Por qué?

s [ I E—

3.4 ¢ Considera que las condiciones laborales ofrecidas por las empresas del entorno son atractivas para el personal

O — N E—

|Agente 4: Malla industrial local (IND)

¢Se han establecido relaciones colaborativas alrededor de la innovacién, con profesionales o empresas del entorno que
ofrezcan productos o servicios complementarias?

Si/no |Tipo de relacion Relacion fuerte Relacion débil

Agremiaciones sectoriales

Céamaras de comercio

Proveedores de materias primas o de servicios

Clientes

gl |lw|N|-

Aliados estratégicos

|[Agente 5: Competidores (CO)

5.1 ¢Se realizé una investigacion de los competidores antes de iniciar con el proyecto de innovacion?

¢La existencia de una competencia previa incidié en la decisién de adelantar el proyecto de innovacién? ¢De qué

manera?

5.3 ¢Conocen una empresa que sea competencia directa respecto a la innovacion seleccionada?

5.4 ¢Esa empresa existia antes de iniciar con el proyecto de innovacion?



55 ¢Se han generado relaciones de cooperacién en torno a la innovacion con la competencia?

1

Concesion de licencias (otra compafiia
comercializa la tecnologia)

3

Joint ventures (acuerdos, licencias,
intercambios de tecnologia)

Investigaciones interempresas

4

Otros, ¢ .cuales?

|Agente 6: Fuentes de financiamiento (FF)

6.1 ¢Se establecié un presupuesto para el desarrollo de la innovacion objetivo y cual fue la fuente de los recursos?

6.

N

6.3

6.4

¢Los recursos presupuestados fueron suficientes? ¢ se excedio? ¢ Qué estrategia se puso en marcha?

¢La empresa dispone de un presupuesto periédico para desarrollar actividades de innovacién?

¢Las actividades de innovacion se financian con cual de las siguientes fuentes?

1 |Recursos propios de la empresa 5 |Recursos de otras empresas

2 |Recursos de otras empresas del grupo 6 |Fondos de capital privado

3 |Recursos publicos para ACTI 7 |Recursos de cooperacion o donaciones
4 |Recursos de banca privada 8 |Otro, ¢cual?

6.5 ¢ Conoce y ha utilizado las siguientes lineas de financiacion del sector publico para las actividades de innovacion?

¢Laconoce?

¢Laha utilizado?

Lineas de Cofinanciacion BANCOLDEX - INNPULSA - MinComercio

SENA (Fomento de la innovacién, desarrollo tecnoldgico, etc.)

Minciencias (patentes, biotecnologia, alianza por la innovacién, etc.)

Minciencias (Investigacion aplicada, Desarrollo tecnolégico, Programas I+D+i, etc.)

gl |lw|N|F-

Minciencias (Locomotora de la innovacion para empresas)

Por favor califique la importancia de los siguientes obstaculos, al momento de requerir

"~ financiar actividades de innovacion:

acceso de recurs

0s publicos para

Alta

Media

Baja

Desconocimiento de las lineas de financiacion publicas existentes

Falta de informacion sobre requisitos y tramites

Dificultad para cumplir con los requisitos o completar tramites

Tiempo del tramite excesivo

Condiciones de financiacion poco atractivas

o |l |W|IN]|F

Demora en la Intermediacién entre banca comercial y lineas pUblicas de crédito




Andlisis de la dindmica de la innovacion en una empresa del cluster agroindustrial de la cafia de azucar del valle
geogréfico del rio Cauca (Colombia), mediante la implementaciéon del modelo HIPER 666©.

Formato de ENTREVISTA

Otros aspectos

1 Por favor califique la importancia de los obstaculos a la innovacion que se han enfrentado en la empresa:

Alta

Media

Nula

Obstéaculos asociados a
informacién y capacidades
internas

Escasez de recursos propios

Falta de personal calificado

Dificultad para el cumplimiento de regulaciones

Obstéaculos asociados a riesgos

Incertidumbre frente a la demanda de servicios y bienes innovadores

Incertidumbre frente al éxito en la ejecucién técnica del proyecto

Baja rentabilidad de la innovacién

Obstéaculos asociados al entorno

Dificultades para acceder a financiamiento externo a la empresa

Escasas posibilidades de cooperacién con otras empresas

Facilidad de imitacién por terceros

Insuficiente capacidad del sistema de propiedad intelectual

Baja oferta se servicios de inspeccién, pruebas, certificacion y verificacion

Obstéaculos para la obtencién de
registros de propiedad
intelectual

Falta de informacién sobre beneficios y requisitos

Dificultad para cumplir con los requisitos o completar los tramites

Tiempo del trdmite excesivo

Poca efectividad de los registros para proveer proteccion

Balance costos-beneficio no favorable

No se generan ideas novedosas que sean susceptibles de obtener registros

Escasa capacidad interna de gestién de la propiedad intelectual

2 ¢Cuales otros obstaculos ha enfrentado la empresa para desarrollar la innovacion en la empresa?




Bibliografia

Aguilera Castro, A. (2010). Direccionamiento estratégico y crecimiento empresarial: algunas
reflexiones en torno a su relacién. Pensamiento y Gestion, Vol.1(No.28), 85-106.

Angel Alvarez, B. E. (2009, July 1). El concepto de innovacion. Revista Lupa Empresarial. CEIPA
Business School.
https://revistas.ceipa.edu.co/index.php/lupa/article/download/534/727?inline=1

Arango Sanclemente, S., Yoshioka Vargas, A., & Gutiérrez Rincén, V. (2011). Andlisis del
ambiente competitivo del clUster bioindustrial del azlcar en el valle geografico del rio Cauca:
Desarrollo de retos. (Sello Editorial Javeriano (ed.)).

Arbelaez, M. A., Estacio, A., & Olivera, M. (2010). Impacto socioeconémico del sector azucarero
colombiano en la economia nacional regional. Cuadernos Fedesarrollo 31, 109.
https://www.repository.fedesarrollo.org.co/bitstream/handle/11445/168/CDF_No_31_Enero_2
010.pdf?sequence=1&isAllowed=y

Asocafia. (2020). Informe Anual 2019 - 2020 (Asociacion de Cultivadores de Cafia de Azlcar de
Colombia. (ed.)). https://www.asocana.org/documentos/2972020-1D778F48-
00FF00,000A000,878787,C3C3C3,0FOFOF,FFO0FF,2D2D2D,A3C4B5. pdf

Asocafa. (2021). Informe anual 2020-2021. In Asocafia.
https://www.asocana.org/documentos/1782021-3772D9B2-
00FF00,000A000,878787,C3C3C3,FFO0FF,2D2D2D,A3C4B5.pdf

Barbosa de Sousa, B. M., & Dominique-Ferreira, S. (2012). LA INNOVACION DE LOS
PROCESOS: Diferenciacién en los servicios turisticos. Estudios y Perspectivas En Turismo,
21(4), 963-976.
http://search.ebscohost.com/login.aspx?direct=true&db=fua&AN=78038514&lang=es&site=e
host-live

Betz, F. (1998). Managing technological innovation (Wiley Interscience (ed.); Primera ed).

BID, SECAB, & CINDA. (1990). Gestion tecnolégica en la empresa. Coleccion Ciencia y
Tecnologia N°27.

Biointegrados SAS. (2021). Nuestros productos. https://www.biointegrados.com/order-online

Boddey, R. M., & Ddbereiner, J. (1988). Nitrogen fixation associated with grasses and cereals:
recent results and perspectives for future research. Plant and Soil, Dordrecht, 108, 53—-65.

Boddey, Robert Michael, Urquiaga, S., Linhares de Assis, R., & Dobereiner, J. (1992). Fijacion



120 Andlisis de la dindmica de la innovacién en una empresa del clister agroindustrial de la cafia de azlcar
del valle geogréfico del rio Cauca (Colombia), mediante la implementacion del Modelo Hiper 666

biologica de nitrégeno por bacterias asociadas a la cafa de azUcar.
https://ainfo.cnptia.embrapa.br/digital/bitstream/CNPAB-2010/27131/1/cot006.pdf

CAF. (2019). Las patentes como indicadores de innovacion tecnoldgica. Corporacioén Andina de
Fomento. https://www.caf.com/es/conocimiento/visiones/2019/08/las-patentes-como-
indicadores-de-innovacion-tecnologica/

Camacho M., M. (2002). Direccionamiento estratégico: analisis de una herramienta poderosa.
Revista Via Salud 21.

Castilla Lozano, L. A., Moller Reyes, E. ugusto, Barona Torres, G. A., & Hernandez Villegas, L.
(2006). Avances en la respuesta del cultivo de cafia de az(car a la biofertilizaciéon con
bacterias fijadoras de nitrdgeno y hongo solubilizador de fosforo. Caso Riopaila - Castilla SA.
http://www.biocultivos.com.co/dctos/biofertilizacion-con-bacterias-fijadoras-de-nitrogeno-y-
hongo-solubilizador-de-fosforo.pdf

Cenicafia. (2021a). Areas de investigacion en Cenicafia — Cenicafia. Innovacion En Cenicafia.
https://www.cenicana.org/areas-de-innovacion-en-cenicana/

Cenicafia. (2021b). Misién y vision. Acerca de Cenicafia. https://www.cenicana.org/mision-y-vision/

Chetty, S. (1996). The case study method for research in small- and médium - sized firms.
International Small Business Journal, 5(octubre — diciembre).

Christensen, C. (1997). The Innovator’s Dilemma: When New Technologies Cause Great Firms to
Fail (Harvard Business School Press. (ed.)).

Ciamsa S.A. (2016). Industria azucarera colombiana. Comercializadora Internacional de AzUcares
y Mieles S.A. http://www.ciamsa.com/site/index.php/es/unidades-negocio/exportacion-de-
azucar.html

Congreso de Colombia. (2017). Ley 1876 de 2017, «por medio de la cual se crea el Sistema
Nacional de Innovacién Agropecuaria y se dictan otras disposiciones». Diario Oficial 50.461,
Del 29 de Diciembre de 2017.
http://www.secretariasenado.gov.co/senado/basedoc/ley_1876_2017.html

Consejeria Presidencial para la Competitividad y la Gestion Pablica - Privada. (2021). indice de
Competitividad Global -ICG. Colombia, Presidencia de La Republica.
http://www.colombiacompetitiva.gov.co/snci/indicadores-internacionales/indice-
competitividad-global

Consejeria Presidencial para la competitividad y la gestién publico - privada. (2021). Sistema
Nacional de Competitividad e Innovacion. Quiénes Somos.
http://www.colombiacompetitiva.gov.co/snci/el-sistema/quienes-somos

Cornella, A. (2003). Hacia la empresa en red (Edicion Gestidn (ed.)).

DANE. (2020a). Cuenta satélite de la agroindustria de la cafia de AZUCAR 2014-2019p.
https://www.dane.gov.coffiles/investigaciones/pib/agroindustria/bol_cta_sat_agroindustria_ca
na_2014 2019.pdf



Bibliografia 121

DANE. (2020b). Microdatos. COLOMBIA - Encuesta de Desarrollo e Innovacién Tecnoldgica -
EDIT - Industria - 2017 - 2018. https://microdatos.dane.gov.co/index.php/catalog/651/study-
description

Drucker, P. F. (1957). The Landmarks of Tomorrow (H. and Row (ed.); La ultima). Transaction
Books, New Jersey.

Ennomotive. (2022). Innovacion abierta en tecnologia.
https://www.ennomotive.com/es/innovacion-abierta

FAO. (2021). FAOSTAT. FAOSTAT. http://www.fao.org/faostat/en/#data/QC

Fundacion Cotec para la Innovacion Tecnolégica. (2008). Innovacion tecnoldgica. ldeas basicas
(Graficas Arias Montano S.A. (ed.)).

Gloor, P. (2006). Swarm creativity. Competitive Advantage Through Collaborative Innovation
Networks (Oxford University Press (ed.)).

Gloor, P. A., Paasivaara, M., Schoder, D., & Willems, P. (2008). Finding collaborative innovation
networks through correlating performance with social network structure. International Journal
of Production Research, 46(5), 1357-1371. https://doi.org/10.1080/00207540701224582

Grupo Complexus. (2004). Organizaciones para la creacion. Un enfoque complejo. El caso de la
Universidad Nacional de Colombia Sede Bogota.

Jordan Sanchez, J. C. (2011). La innovacién: una revisién tedrica desde la perspectiva de
marketing. PERSPECTIVAS, 27, 47-71.

Kline, S., & Rosenberg, N. (1986). An overview of innovation. In The Positive Sum Strategy:
Harnessing Technology for Economic Growth.

Kuczmarski, T. (1997). Innovacion. Estrategias de liderazgo para mercados de alta competencia
(E. McGraw-Hill (ed.); Primera ed).

Latorre Beltran, A., Del Rincén Igea, D., & Arnal Agustin, J. (2003). Bases metodoldgicas de la
investigacién educativa (Ediciones EXperiencia S.L. (ed.)).

Maria, R., & Pedraza, A. T. H. . J. A. (2008). La influencia de la innovacion en el capital intelectual
de | a. Conocimiento, Innovacion y Emprendedores, 1419-1431.

Martinez Carazo, P. C. (2006). El método de estudio de caso: Estrategia metodolégica de la
investigacion cientifica. Pensamiento y Gestion. Universidad Del Norte, 20, 165-193.

McNabb, D. (2017). El paradigma de la complejidad.
https://www.youtube.com/watch?v=Uly1n6tO0IA

Medina Salgado, C., & Espinosa Espindola, M. (1994). La innovacioén en las organizaciones
modernas. Revista Gestion y Estrategia, 5, 54—63.
http://gestionyestrategia.azc.uam.mx/index.php/rge/article/view/477

Minagricultura. (2020a). Cadena de la Cafia de Azlcar.

https://sioc.minagricultura.gov.co/CanaAzucar/Documentos/2020-06-30 Cifras



122 Andlisis de la dindmica de la innovacién en una empresa del clister agroindustrial de la cafia de azlcar
del valle geogréfico del rio Cauca (Colombia), mediante la implementacion del Modelo Hiper 666

Sectoriales.pdf

Minagricultura. (2020b). Evaluaciones Agropecuarias Municipales.
https://www.agronet.gov.co/estadistica/Paginas/home.aspx?cod=1

Minciencias. Colombia. (2021). Innovacién empresarial. Ruta de La Innovacion Empresarial.
https://minciencias.gov.co/portafolio/innovacion/empresarial-

MinEducacion. (2022). Datos abiertos. MinTic. Ministerio de Educacion Nacional.
https://www.datos.gov.co/Educaci-n/MEN_INSTITUCIONES-EDUCACI-N-SUPERIOR/n5yy-
8nav/data

Morin, E. (1995). Sociologia (Tecnos (ed.)).

Mulet Melia, J. D. (2005). La innovacién, concepto e importancia econémica. Congreso de
Economia de Navarra Estara Dedicada a “Competitividad y Crecimiento.”

Murcia Rivera, C. (2012). Modelo de analisis para la evaluacion de la innovacion un enfoque
multidimensional e interdisciplinar (Universidad Auténoma de Madrid. (ed.)).

Myers, S., & Marquis, D. (1969). Successful Industrial Innovations: a Study of Factors Underlying
Innovation in Selected Firms. (National Science Foundation (ed.)).

Nicolescu, B. (1998). La transdisciplinariedad, una nueva vision del mundo. (Ediciones Du Rocher
(ed.)).

Nonaka, I., & Takeuchi, H. (1995). The Knowledge-Creating Company (Oxford University Press
(ed.)).

Ocampo-Villegas, M. C., & Suarez Sucre, E. D. (2020). Visibilidad de la co-innovacion en sitios
Web de empresas en América Latina. Mercados y Negocios, 1(41).
https://dialnet.unirioja.es/servlet/articulo?codigo=7430145

OECD/Eurostat. (2005). Oslo Manual: Guidelines for collecting and Interpreting Innovation Data. In
OECD/European Communities, (3rd Editio, Vol. 66).
http://www.madrid.org/bvirtual/BVCM001708.pdf

OECD/Eurostat. (2018). Oslo Manual 2018: Guidelines for Collecting, Reporting and Using Data
on Innovation. In The Measurement of Scientific; Technological and Innovation Activities.
https://doi.org/10.1787/9789264304604-en%0Ahttps://www.oecd-ilibrary.org/science-and-
technology/oslo-manual-2018_9789264304604-en%0Ahttps://www.oecd-ilibrary.org/science-
and-technology/oslo-manual-2018 9789264304604-en%0Ahttps://www.oecd-ilibrary.org/scie

OECD. (2010). Innovation to strengthen growth and address global and social challenges.
http://www.oecd.org/sti/45326349.pdf

OECD. (2018, October 22). Oslo Manual 2018. Handbook of Innovation Indicators and
Measurement; OECD. https://doi.org/10.1787/24132764

OMC. (2021). Patentscope. https://patentscope.wipo.int/search/es/search.jsf

Peldez, A., Rodriguez, J., Ramirez, S., Pérez, L., Vazquez, A., & Gonzélez, L. (2013). La

entrevista. 1, 15.



Bibliografia 123

http://www.sc.ehu.es/ptwmamac/Capi_libro/36¢.pdf%0Ahttps://www.uam.es/personal_pdi/st
maria/jmurillo/InvestigacionEE/Presentaciones/Curso_10/Entrevista_trabajo.pdf

Pineda Ospina, D. L. (2015). Andlisis bibliométrico para la identificacion de factores de innovacién
en la industria alimenticia. AD-Minister, 27(27), 95-126. https://doi.org/10.17230/ad-
minister.27.5

Porter, M. (1990, March). The Competitive Advantage of Nations. Harvard Business Review.
https://hbr.org/1990/03/the-competitive-advantage-of-nations

Prada Madrid, E. (2005). Las redes de conocimiento y las organizaciones. Revista Bibliotecas y
Tecnologias de La Informacién, 2, 23.
http://eprints.rclis.org/bitstream/10760/9127/1/redes_de_conocimiento.pdf

Pulgarin Molina, S. A. (2012). Hacia un modelo explicativo del proceso innovador para los centros
universitarios de emprendimiento de la ciudad del Bogota: Una aproximacion desde las
exaptaciones y la diversidad.

RAE. (2020). Diccionario de la lengua espafiola (2001). Diccionario de La Lengua Espafiola.
https://dle.rae.es/innovar

RAE. (2021). Diccionario de la lengua espafiola (2001). https://www.rae.es/drae2001/analisis

Ramos Gomez, O. G. (2005). Cafia de az(car en Colombia. Revista de Indias, LXV, 49-77.
https://digital.csic.es/bitstream/10261/83038/9/08 Colombia (Oscar G. Ramos).pdf

Reyes Otero, G. (2014). Costos de produccién y analisis econdmico del cultivo de cafia de azlcar
en el valle geografico del rio Cauca.

Rodriguez Devis, J. M. (2006). La dinamica de la innovacion tecnoldgica. Modelo Hiper 666
(Facultad de Ingenieria (ed.)). Universidad Nacional de Colombia.

Rothwell, R. (1994). Industrial Innovation: Success, Strategy, Trends In Dodgson. The Handbook
of Industrial, 33-53.

Royero, J. (2005). Las redes sociales de conocimiento: El nuevo reto de las organizaciones de
investigacion cientifica y tecnologia. https://www.monografias.com/trabajos19/redes-
conocimiento/redes-conocimiento

Santamaria Gonzaélez, F. (2010). Reflexiones sobre ecologias y espacios del aprendizaje, andlisis
del aprendizaje y analisis de redes sociales, visualizacion de datos, Big Data y otros temas
emergentes. BLOG DE FERNANDO SANTAMARIA.
https://fernandosantamaria.com/blog/redes-colaborativas-de-innovacion/#comments

Schumpeter, J. (1934). The Theory of Economic Development (Harvard University Press. (ed.)).

Schwab, K., & Zahidi, S. (2020). The Global Competitiveness Report: How Countries are
Performing on the Road to RecoveryKlaus. World Economic Forum.

SIC. (2021). Centro de Informacién Tecnoldgica y Apoyo a la Gestién de la Propiedad Intelectual.

http://sipi.sic.gov.co/sipi/Extra/



124 Andlisis de la dindmica de la innovacién en una empresa del clister agroindustrial de la cafia de azlcar
del valle geogréfico del rio Cauca (Colombia), mediante la implementacion del Modelo Hiper 666

Sosa Cabrera, S. (2014, October). La génesis y el desarrollo del cambio estratégico: un enfoque
dindmico basado en el momentum organizativo. Enciclopedia y Biblioteca Virtual de Las
Ciencias Sociales, Econémicas y Juridicas. http://www.eumed.net/tesis-
doctorales/2006/ssc/2c.htm

Suarez, F., & Utterback, J. (1995). Dominant designs and the survival of firms. Strategic
Management Journal, 16(6), 415—-430.

Tecnicafia. (2021). Quiénes somos. Asociacién Colombiana de Técnicos de La Cafia de Azucar.
https://tecnicana.org/quienes-somos/

Thusman, M., & Anderson, P. (1997). Managing strategic innovation and change (O. Un. Press
(ed.)).

Trott, P. (2012). Innovation management and new product development (Prentice Hall (ed.); 5th
ed.).

Tushman, M., & Rosenkopf, L. (1992). Organizational determinants of technological change:
Towards a sociology of technological evolution. Research in Organizational Behavior, 14,
311-347.

Utterback, J., & Abernathy, W. (1975). A dynamic model of process and product innovation.
International Journal of Management Science, "3 (6), 639-656.

Van de Ven, A., & Polley, D. (2001). El viaje de la innovacion. El desarrollo de una cultura
organizacional para innovar (E. Oxford (ed.); Primera).

Vargas Cordero, Z. R. . (2009). La investigacién aplicada: una forma de conocer las realidades
con evidencia cientifica. Educacion. Universidad de Costa Rica, 33(Numero 1), 155-165.

Yin, R. K. (1989). Case Study Research: Design and Methods, Applied social research Methods
Series (S. Inc. (ed.)).

Yin, R. K. (2014). Case study research: design and methods (SAGE Publications Inc. (ed.)).



	abef59bb6a3bfd1c289d07c7ec0ae278bc7e332bdacbc454a89bd533eeafc44b.pdf
	cd319a8afd648a94a79c713be4d89c2e9ca3d00cc71d0a3a6f8fc878770b364d.pdf

	abef59bb6a3bfd1c289d07c7ec0ae278bc7e332bdacbc454a89bd533eeafc44b.pdf
	abef59bb6a3bfd1c289d07c7ec0ae278bc7e332bdacbc454a89bd533eeafc44b.pdf
	cd319a8afd648a94a79c713be4d89c2e9ca3d00cc71d0a3a6f8fc878770b364d.pdf
	cd319a8afd648a94a79c713be4d89c2e9ca3d00cc71d0a3a6f8fc878770b364d.pdf


