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SINTESIS

El sector agricola tiene un peso importante en el Producto Interno Bruto y en las exportaciones no
petroleras de Ecuador, con un papel clave del arroz, donde destaca la provincia de Los Rios y el
cantén Babahoyo. Sin embargo, tanto en el pais como en el sector agricola, incluido el arrocero, la
tecnologia y la innovacion tiene un insuficiente desarrollo, lo que plasman indicadores globales de
innovacion. En este sentido, el insuficiente nivel de Gestidn de la Tecnologia y la Innovacion (GTI)
afecta el desarrollo de las PyMEs agricolas arroceras ecuatorianas, lo que esta muy influido por la
carencia de un instrumental cientificamente fundamentado que apoye los procesos decisorios
asociados a esta funcibn empresarial en estas empresas para mejorar su desempefio, lo que
constituyé un problema cientifico a resolver. En consecuencia, el objetivo general consistié en en
implementar un modelo general de aplicaciéon y sus procedimientos para la GTI en las PyMEs
agricolas arroceras del Ecuador, para apoyar la toma de decisiones que permitan mejorar su
desempefo. Como resultados fundamentales de esta investigacién destacan el desarrollo de este
instrumental metodoldgico, compuesto por un modelo general de aplicacion y sus procedimientos
especificos asociados que facilitan su aplicacion en este tipo de PyMEs, la evaluacién del proceso
de innovacion en un conjunto de empresas agricolas arroceras en el cantén Babahoyo, con el apoyo
del indice de Innovacion Inlnno. La evaluacion inicial de la innovacion se realizd6 mediante una
encuesta en 15 PyMEs en 2015, lo cual arrojo diversas limitaciones; posteriormente se implement6
el instrumental en siete de ellas y se presenta en esta Tesis los resultados integrales logrados
durante tres afios en la PyME SBS; mientras que en 2018 se volvi6 a aplicar la encuesta, apoyada
con el calculo del Ininno y un contraste de ANOVA de un factor, logrando los mejores resultados en
las siete donde se implement6 el modelo y sus procedimientos, ademas de los favorables criterios
brindados por los empresarios participantes, lo cual permiti6 comprobar la hip6tesis general de

investigacion, en los términos en que fue formulada y de acuerdo con la estrategia trazada.

PALABRAS CLAVE: Gestion de la tecnologia y la innovacion, PyMEs agricolas arroceras,
Ecuador.



ABSTRACT

The agricultural sector has an important weight in the Gross Domestic Product and in the non-oil
exports of Ecuador, with a key role of rice, where the province of Los Rios and the canton Babahoyo
stand out. However, both in the country and in the agricultural sector, including rice, there is
insufficient development of technology and innovation, which reflects global indicators of innovation.
In this sense, the insufficient level of Technology and Innovation Management (TIM) affects the
development of Ecuadorian rice agricultural SMEs, which is greatly influenced by the lack of a
scientifically based instrument that supports the decision-making processes associated with this
business function. in these firms to improve their performance, which was a scientific problem to
solve. Consequently, the general objective was to implement a general application model and its
procedures for the TIM in the agricultural rice SMEs of Ecuador, to support decision-making that will
improve their performance. The fundamental results of this research include the development of this
methodological instrument, composed of a general application model and its associated specific
procedures that facilitate its application in this type of SMEs, the evaluation of the innovation process
in a group of agricultural rice firms in the canton Babahoyo, with the support of the InInno Innovation
Index. The initial evaluation of the innovation was carried out through a survey of 15 SMEs in 2015,
which resulted in several limitations; subsequently, the instruments were implemented in seven of
them and the integral results achieved during three years in the SME SBS are presented in this
Thesis; while in 2018 the survey was reapplied, supported with the calculation of Inlnno and a one-
way ANOVA contrast, achieving the best results in the seven where the model and its procedures
were implemented, in addition to the favorable criteria provided by the participating entrepreneurs,
which allowed to verify the general research hypothesis, in the terms in which it was formulated and

in accordance with the strategy outlined.

KEY WORDS: Technology and Innovation Management, agricultural rice SMEs, Ecuador
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INTRODUCCION
Los desafios globales actuales, como el aumento de la poblacion, el impacto del cambio climatico,
la necesidad de disminuir las emisiones de gases de efecto invernadero provocadas por la
agricultura, el rapido desarrollo de las economias emergentes y la creciente inestabilidad en torno a
la escasez de tierra, agua y energia, revelan algunas de las presiones que tiene el sector
agropecuario. Es en este escenario donde la innovacion desempefia un rol critico para lograr una
agricultura competitiva, sustentable, resiliente y climaticamente inteligente (Maka et al., 2019).
La innovacion y el conocimiento juegan un papel crucial en el nuevo escenario econdmico; mientras
que la productividad, la competitividad y la participacion activa en las corrientes internacionales de
mercancias, dependen del desarrollo de sectores que marcan la nueva economia y que se
involucran en el conocimiento transformado en innovaciones (Bouncker y Kraus, 2013; Yami y
Nemeh, 2014; Mayorga y Suarez Mella, 2015). El rol asumido por el conocimiento y la innovacion
hace necesario la adquisicidon social de competencias para el manejo de dicho proceso, o sea, de
capacidad social para la gestion de la tecnolégica y la innovacion.
Como lo rentable es convertir el conocimiento en innovacion exitosa, se hace referencia a la gestion
de la innovacién y la tecnologia (GTI) como clave en la gestion empresarial. Aunque son las
empresas las que compiten en los mercados, la GTI no debe ser exclusiva de estas; al contrario,
involucra a todos los actores del sistema nacional (asi como regional y local) de produccion e
innovacion (Texeira, 2013; Li et al., 2013; Pylak y Majerek, 2014; Brinkhoff, 2017; Kou, 2018).
En general, la innovacién consiste en un nuevo o mejorado producto o un proceso en el que se
implementa algo novedoso para un contexto determinado, que es apropiado socialmente y que
genera beneficios para las partes implicadas, asi como actla como un impulsor del crecimiento
econdmico y la competitividad.
El proceso de innovacion ocurre, en gran medida, dentro de “sistemas de innovacion” integrados por
organizaciones y actores, privados y publicos, que se conectan de diversas maneras y rednen las
competencias técnicas, comerciales y financieras y los insumos necesarios para la innovacién
(Texeira, 2013; Leydesdorff, y Porto-Gomez, 2017; Leydesdorff et al., 2017; Ivanova et al., 2019).
En este contexto, el papel del gobierno es clave al facilitar las condiciones econémicas, sociales e
institucionales propicias para la innovacioén a través de politicas que permitan (Texeira, 2013):

e La provisién de recursos (financieros, de servicios y de conocimientos) para los innovadores a

través de la construccion de un sistema de soporte adecuado.
e La eliminacion de obstaculos en los marcos regulatorios, legales, comerciales y gobernanza.
e El impulso a la investigacion y al acceso a informacion actualizada, a través de una politica

cientifica eficaz que promueva una mayor inversion en investigacion, desarrollo tecnolégico e



innovacion (I+D+i), que atienda las necesidades y oportunidades del pais y que establezca
vinculos efectivos entre todos los creadores y usuarios del conocimiento.

o El fortalecimiento del capital humano del pais, a través de un sistema educativo sélido que
contemple la educacién (desde basica a superior) y la capacitacion profesional, ademas de
que contrarreste la fuga de cerebros.

Por otra parte, el fomento de procesos innovadores y la GTI son imprescindibles para cualquier pais
y sector, por lo que también en la agricultura se desarrollan estas actividades de gestién (Mayorga
y Suarez Mella, 2015; Martinez, 2018; Miranda et al., 2018; Yigezy et al., 2018; Berthet et al., 2018;
Sanchez y Dimitri, 2019). Como respuesta a los acontecimientos internacionales, la Declaracion de
Ministros de Agricultura de las Américas en 2011 manifestdé que la innovacién agricola es un
catalizador del crecimiento y el cambio, asi como promover la innovacion es vital para enfrentar los
retos de la agricultura y el desarrollo de los territorios, la adaptacién al cambio climatico y el
mejoramiento de la seguridad alimentaria y la calidad de vida (IICA, 2011).

Asimismo, el creciente interés por la GTI gana terreno cada vez mas entre los miembros de la
comunidad cientifica, tanto de investigadores, académicos como profesionales, al dar lugar a un
nuevo campo prioritario en el area de la administracion y gestién estratégica. En este sentido, las
empresas con el fin de incrementar la competitividad son conscientes del rol fundamental que juega
la tecnologia e innovacién en la mejora de los procesos.

La GTI es aplicada en empresas agricolas como fuente generadora de I+D+i agricola, asi como de
mejoras productivas, econdmicas, sociales y ambientales (Campi, 2013; Villamar et al., 2017,
Mayorga et al., 2018), siendo uno de sus principales objetivos transformar a las empresas agricolas
en potencias comerciales de gran competitividad.

El desarrollo del sector agricola con nuevas tecnologias de alto rendimiento y el uso de insumos
tecnolégicos, disminuyendo costos y aumentando beneficios, mediante la gestién y la blisqueda de
innovaciones agrarias, desarrollando investigaciones cientificas, logra los objetivos de las empresas
y la sociedad para un mejor nivel de vida. Para lograr una I+D+i en el sector agricola, es necesario
gue el sector publico y privado inviertan en conocimientos; pero en los paises en desarrollo la
inversion privada es muy reducida, debido al poco apoyo del sector financiero y falta de incentivos
del Estado, mientras que los Gobiernos en sus agendas, tienen la [+D+i para mejorar la productividad
agricola, pero en muchos casos no hacen efectiva la busqueda de nuevas tecnologias y la
innovacién de productos y de procesos en el sector agroalimentario, disminuyendo la productividad
y la competitividad (Rojas et al., 2016).

El objetivo de aplicar la GTI que genere procesos de |1+D+i en empresas agricolas es mejorar la
competitividad, gestion y calidad de productos agroalimentarios, incorporando nuevas técnicas que

aumenten la eficiencia y la productividad en los sistemas de produccion agricola, con niveles de
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inversion para el desarrollo de proyectos de 1+D+i. Asimismo, los procesos de globalizacion estan
provocando cambios acelerados en los érdenes econdmicos, social y medioambiental mundiales,
incluyendo aquellos que se estan operando en la esfera de la ciencia y la tecnologia.

Los paises de gran desarrollo industrial, en los ultimos 30 afios, han avanzado hacia modelos de
innovacion mas efectivos; sin embargo, los denominados paises subdesarrollados y en vias de
desarrollo, se han mantenido, en su gran mayoria, dentro del modelo ofertista y solo algunos han
comenzado a avanzar hacia modelos mas actuales como la Innovacion abierta (Chesbrough, 2003;
2017; Herskovits, 2015; Pavon et al.,, 2015; Leydesdorff e Ivanova, 2016), los Sistemas de
innovacion (lvanova y Leydesdorff, 2015; Leydesdorff et al., 2015), la Triple Hélice (Leydesdorff et
al., 2015; Leydesdorff e Ivanova, 2016), asi como la Eco-innovacion® y la Innovacién verde (EIO,
2016; Kunapatarawong y Martinez-Ros, 2016; Albort et al., 2016; 2017; Jesus y Mendonca, 2017),
asociadas a la Economia Circular (EMF, 2015; lli¢ y Nikoli¢, 2016; Hobson y Lynch, 2016).
Asimismo, mantener un producto competitivo exige innovar permanentemente, mejorar la calidad,
reducir precios y mejores prestaciones, adaptacion del producto al mercado y servicio postventa,
entre otros. Soélo de esta forma sera posible aumentar las ventas, ofreciendo productos cada vez
mas Utiles e innovadores a los clientes. En la Guia Basica para la aplicacion de las TICs en PyMEs
(CIDEM, 2002) queda claro que las empresas que regularmente incorporen innovaciones y empleen
técnicas avanzadas para su gestion, seran mucho mas estables que las que desarrollen su actividad
en sectores tradicionales y poco innovadores, porque podran ofrecer siempre lo que el mercado
necesita y en el momento que lo requiere. Esto demuestra que el factor innovador actlia como un
criterio de seleccién y, por eso, para que la empresa sobreviva, tiene que innovar.

Un informe de la Organizacién para la Cooperacion y el Desarrollo Econémico (OCDE) sefiala que,
en EUA, un 85 % de las empresas pertenecientes a sectores con un fuerte imperativo tecnoldgico
siguen en pie tras diez afos de funcionamiento mientras que un 80 % de las empresas que recurren
a tecnologias convencionales desaparecen con prontitud al transcurrir sélo dos afios de existencia.

De esta forma, se constata que el factor innovador actia como un criterio de seleccion y las

1 El Observatorio de Ecoinnovaciéon de la Unién Europea en 2010 definié la eco-innovacién como: “la
introduccién de cualquier producto nuevo o significativamente mejorado (bien o servicio), proceso, cambio
organizativo o solucién de marketing, que reduce el uso de recursos naturales (incluidos los materiales,
energia, agua y tierra) y disminuye la liberacion de sustancias nocivas a lo largo de su ciclo de vida” (Rovira
et al., 2017). Dicha definicion, construida a partir de propuestas de la OCDE y la Comision Europea, se
detiene en tres aspectos diferentes: i) el proceso, ii) la organizacion, el marketing y la responsabilidad social
ligada a la definicion de innovacion del Manual de Oslo, y iii) la inclusion de todo tipo de impacto ambiental,
por lo que se trata de una definicion integradora, y no excluyente. Basicamente la eco-innovacion consiste
en crear modelos de negocio que son competitivos y respetuosos con el medio ambiente al reducir la
intensidad en el uso de recursos de productos y servicios (Segarra et al., 2015).
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empresas que sobreviven son las que hacen una mejor lectura de estos condicionantes tecnolédgicos
que impulsan el desarrollo de la industria (ETSIT, 2005).

En el contexto ecuatoriano, el sector agroindustrial es un sector productivo con un aporte importante
a las cuentas nacionales a través de la balanza comercial, en las exportaciones no petroleras
tradicionales y no tradicionales, asi con una contribucién decisivo al empleo formal total (BCE,
Balanza Comercial del Ecuador, 2013); bajo ese contexto, la agricultura ecuatoriana sigue
caracterizandose por las explotaciones pequefas y fragmentadas que impiden alcanzar un alto
grado de mecanizacién y realizar economias de escala.

Las actividades agroindustriales mas destacadas son la bananera y la floricola, puesto que Ecuador
es considerado como el primer exportador de platano y el tercero en flores; a estos se afiaden cacao
en grano y sus elaborados, café en grano e industrializado, arroz, frutas, jugos, conservas,
caramelos, aceites, abaca (cuyas fibras tienen uso textil) y tabaco (Cordova, 2013).

Entre los productos agricolas de mayor exportaciéon y los menos industrializados, se encuentra el
arroz, que es el de mayor consumo nacional sin valor agregado; es exportado en grano a paises
industrializados, y luego importado con un valor afiadido: dulces, variedades de arroz cocinados,
arroz para microondas, arroz risotto de mayor demanda. Es por ello que se considera el sector
arrocero como el sector agricola referente de estudio, por poseer limitaciones en el contexto de
innovacion tecnolégica y ser unos de los productos de mayor demanda nacional.

Las tres principales provincias de Ecuador con mayor producciéon de arroz son: Guayas, Los Rios y
Manabi (CFN, 2018), considerada la primera provincia como la mas tecnificada en la produccion de
la graminea (MAGAP, 2015), mientras que Los Rios tiene una produccion menos tecnificada y
alcanza rendimientos considerables de produccion.

La situacién problematica que originé la investigacién resumida en esta Tesis Doctoral radica en
que a pesar de que Ecuador es un pais econdmicamente agricola y rico en diversidades naturales,
posee insuficiencias tecnoldgicas en sus sistemas productivos, lo que se muestra en indicadores
globales de innovacién (Cornell University, INSEAD y WIPO, 2017; 2019). Sin embargo, al incorporar
los Modelos de Gestion de la Tecnologia y de la Innovacion (MGTI) en escenarios productivos de
poca industrializacion, como son las pequefas y medianas empresas (PyMES) agricolas arroceras,
alinedndose a las necesidades y caracteristicas del entorno en donde se desarrolla, y aplicando las
politicas y estrategias rectoras de los Planes Nacionales, se puede incrementar el crecimiento
productivo, en funcién de la I+D+i, aplicando estrategias tecnolégicas, innovacién en los procesos y
productos, adquisicion de tecnologias acorde a la actividad productiva y mejoras en el desempefio.
Basados en lo antes expuesto, se formul6é como problema cientifico el siguiente: el insuficiente

nivel de GTI que afecta el desarrollo de las PyMEs agricolas arroceras ecuatorianas esta muy influido



por la carencia de un instrumental metodolégico cientificamente fundamentado que apoye los
procesos decisorios asociados a esta funcion empresarial para mejorar el desempefio.
El objetivo general de la investigacion consiste en implementar un modelo general de aplicacién y
sus procedimientos para la Gestion de la Tecnologia y de la Innovacion en las PyMEs agricolas
arroceras del Ecuador.
Este objetivo general fue desglosado en los objetivos especificos siguientes:

1. Establecer un marco teérico referencial sobre la GTI y su importancia en el sector arrocero.

2. Desarrollar un modelo general de aplicacion y sus procedimientos especificos para la Gestién

de la Tecnologia e Innovacion apropiados para PyMESs agricolas arroceras ecuatorianas.
3. Implementar el modelo y sus procedimientos en PyMEs agricolas arroceras seleccionadas en el
cantén Babahoyo, con un énfasis en la transferencia de tecnologias.

En correspondencia con el problema cientifico expuesto, y a partir de la revision de la literatura
realizada, se plantea como hipétesis de investigacion la siguiente: El instrumental metodolégico
desarrollado resulta conceptual y operativamente factible de aplicar como apoyo a los procesos
decisorios asociados a la Gestién de la Tecnologia y de la Innovacion en PyMEs agricolas arroceras
ecuatorianas, y contribuye a mejorar su desempefio.
El objeto de estudio tedrico de la investigacion se centra en la GTI en los procesos agricolas, como
parte integrante del Sistema Nacional de Ciencia, Tecnologia, Innovacion y Saberes Ancestrales del
Ecuador. A su vez, como objeto de estudio practico se trabajé con una muestra representativa de
PyMEs agricolas arroceras del cantén Babahoyo, con diferentes escalas y propoésitos: a 15
empresas se les aplic6 una encuesta para evaluar la innovacion en 2015, en siete de ellas se
implementé el modelo y sus procedimientos -en la Tesis se muestran los resultados detallados
alcanzados en una de ellas-, asi como a las 15 se le evalu6 el indice de Innovacion, a partir de una
nueva aplicacion de la encuesta en 2018, y se comprobé la validez de los instrumentos
metodoldgicos desarrollados mediante herramientas estadisticas.
La novedad cientifica que aporta esta Tesis Doctoral radica en la concepcién de un instrumental
metodoldgico estructurado, constituido por un modelo general de aplicacion y sus procedimientos
especificos, compuestos por fases, etapas y pasos, que permitan apoya, por diferentes vias y
modos, los procesos decisorios asociados a la GTI en PyMEs agricolas arroceras ecuatorianas.
El valor tedrico consiste en la actualizacién de conocimientos universales sobre la GTI, que permite
integrar fragmentos de teorias en una perspectiva tedrica, asi como el analisis de sus posibilidades
de adaptacion y aplicacion, por vez primera, al sector arrocero de Ecuador. El valor metodolégico
radica en el desarrollo de un modelo general de aplicacion y sus procedimientos especificos de
apoyo a la toma de decisiones para la GTl en PyMEs agricolas arroceras ecuatorianas, el cual podria

ser aplicado en otras empresas agricolas de ese pais, con las adecuaciones pertinentes. El valor
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practico se basa en la aplicacién del modelo y sus procedimientos, asi como otros instrumentos de
evaluacion, de la GTl en PyMEs agricolas arroceras seleccionadas, para mejorar su desempefio.
Para cumplir con el objetivo general y los objetivos especificos, se llevaron a cabo las etapas de
investigacién siguientes:
1. Identificacion y caracterizacion de la situacién problematica, la fundamentacion del problema
cientifico a resolver y el disefio general de la investigacion.
2. Analisis de la literatura en el ambito internacional, asi como el estado de la tematica en Ecuador.
Elaboracion del Marco Tedrico-Referencial y de la hipétesis general de la investigacion.
3. Elaboracion del modelo y los procedimientos que permiten su implementacion al incorporar la
GTI a los procesos empresariales de las PyMEs agricolas arroceras de Ecuador.
4. Seleccion de las PyMES estudio de caso. Elaboracion y primera aplicacién de encuesta de
evaluacion de la innovacion.
5. Implementacion del modelo y sus procedimientos en una muestra de esas empresas.

6. La evaluacion del indice de Innovacion, a partir de una segunda aplicacion de la encuesta.

La Tesis Doctoral se estructura en una Introduccion, donde se caracteriza la situacion problemaética,
se fundamenta el problema cientifico a resolver, se formula el sistema de objetivos, se plantea la
hipotesis general de la investigacion a comprobar y se presentan la novedad cientifica y los valores
de la Tesis Doctoral, asociados a los resultados obtenidos; un Capitulo I, en el que se fundamenta
y resume el marco tedrico-referencial de la investigacién; un Capitulo I, que expone el modelo
desarrollado para la soluciéon del problema cientifico planteado, asi como los procedimientos
especificos asociados; un Capitulo Ill, donde se expone la primera aplicacion de la encuesta de
evaluaciéon de la innovacion en 15 PyMEs agricolas arroceras, la implementacion detallada del
modelo y sus procedimientos en una de siete empresas donde se aplico, y la evaluacion del indice
de Innovacion en las 15 empresas, a partir de una segunda aplicacion de la encuesta, para
comprobar la hip6tesis general de la investigacion; las Conclusiones y Recomendaciones finales; la
Bibliografia consultada; asi como un grupo de Anexos, como complemento necesario de los

resultados expuestos.



CAPITULO I. MARCO TEORICO-REFERENCIAL DE LA INVESTIGACION

Como convertir el conocimiento en innovaciones exitosas es clave, se hace referencia a la Gestiéon
de la Tecnologia y la Innovacién (en lo adelante GTI) como una esfera de la gestibn empresarial que
juega un papel crucial en el nuevo escenario econémico. El rol trascendental asumido por el
conocimiento transformado en innovaciones hace necesario el desarrollo de habilidades y
competencias para el manejo de dicho proceso, esto es, de capacidad social para la GTI.

En el Capitulo se abordan los enfoques de la GTI en la mejora de la productividad empresarial,
consultados mediante fuentes bibliograficas de autores clasicos, tesis doctorales, libros, articulos y
otras referencias de investigacion?, cuya accién da origen al andlisis general del tema, mostrado a

través del hilo conductor representado en la Figura 1.

ESTADO DEL CONOCIMIENTO
ESTADO DE LA

Tecnologia e innovacién: su conceptualizaciéon PRACTICA

Ll

El proceso innovador El Sistema de
Ciencia, Tecnologia e
@ Innovacion en

P ] . . Ecuador: marco
La gestion de la tecnologia y la innovacion: institucional y de

conceptos y funciones poiticas para la

1 gestion de la
tecnologiay la

La gestion de la tecnologia y la innovacion: Innovacion

investigaciones y modelos

MARCO TEORICO-REFERENCIAL PARA LA INVESTIGACION

Figura 1. Hilo conductor del marco tedrico—referencial de la investigacion (Elaboracion propia).

Este apartado tedrico-referencial contribuye a la estructuracion de los componentes del modelo GTI

donde se correlacionan las fases, etapas y pasos estructurales desarrollados.

N

Como apoyo a la revisidn de la literatura realizada se utiliz6 para su procesamiento y visualizacion los
softwares UCINETS6, para el analisis de redes sociales a través de relaciones causa-efecto, y VOSviewer,
para el control y visualizacion de redes bibliométricas, desarrollados por la empresa Analytic Technologies
(Harvard, E.U.A.) y el Centro de Estudio de Ciencia y Tecnologia de la Universidad de Leiden (Paises Bajos),
respectivamente.
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1.1 La Tecnologiay la Innovacion. Una conceptualizacién necesaria

Durante muchos afios, no siempre ni en todos los contextos, se ha admitido la importancia de la
tecnologia en el desarrollo econémico social de un pais. Al respecto, Escorsa (1990) considera que
la complejidad del tema y la dificultad en valorarla, han contribuido a la exclusion de la tecnologia de
los modelos tedricos; sin embargo, Schumpeter (1939) destacé el papel crucial de las innovaciones
tecnolégicas como motores del desarrollo econdémico. Este economista austriaco introdujo en 1912
el concepto de innovacién en el &mbito econémico, otorgadndole un papel preponderante, tanto
tecnolégica como no tecnoldgica, asi como al empresario innovador en el desarrollo econémico; ello
es considerado por Suarez (2003) como “...la aportacion individual mas importante que ha orientado
parte de los planteamientos mas recientes sobre la materia”.

El valor de la obra de Schumpeter, iniciada en 1912 con “Teoria del Desenvolvimiento Econémico”,
seguida de “Ciclos de los Negocios” (1939) y “Capitalismo, Socialismo y Democracia” (1942), radica
en el hecho de que, para este economista, el motor de las transformaciones no son los elementos
externos, sino uno interno -las innovaciones-, haciendo énfasis en las radicales, por su impacto
sobre los ciclos econémicos.

En dicho contexto, el empresario juega un papel esencial y su funcion es "reformar o revolucionar”
las formas de produccion mediante la explotacién de un invento o utilizando una posibilidad técnica
no ensayada antes, para producir lo que ya se esta produciendo, descubriendo nuevas fuentes de
materias primas, reorganizando una empresa, etcétera. O sea, para Schumpeter, el progreso
tecnolégico y el ritmo de descubrimiento de recursos o innovaciones dependen de la oferta de
empresarios (emprendedores), concediendo a estos el peso maximo en el crecimiento econémico,
acuflando en 1942 la expresién "destruccion creativa" para sefialar uno de los aspectos mas

llamativos del proceso innovador y que se manifiesta en un “..proceso de mutacion... que
revoluciona la estructura econémica desde dentro, destruyendo ininterrumpidamente lo antiguo y
creando continuamente elementos nuevos" (Schumpeter, 1942).

Sin embargo, sus aportes no fueron suficientemente apreciados, hasta que a mediados de los ‘50
se comienza a prestar atencién al cambio tecnolégico, y un mayor interés por la innovacion se suscitd
a partir de la década de los 70, acentuado con la crisis petrolera de 1973, el enfoque
"schumpetereano” cobr6 un renovado vigor e inspir6 numerosos trabajos, como los elaborados por
Freeman (1974), Rosenberg (1976), Nelson y Winter (1977; 1982), Pavitt (1984), Dosi et al. (1988),
Nelson (1993) y Rothwell (1994). Tal fue la importancia que alcanz6 la innovacion, que Freeman,
fundador de la prestigiosa Scientific Policy Research Unit, de la Universdad de Sussex, acufi6 en
1974 una dréstica frase: "...no innovar es morir...en consecuencia, si desean sobrevivir, la mayoria

de las firmas se encuentran atadas a la noria de las innovaciones”, con la que coincide Foster (1987),



un director general de la prestigiosa consultora estadounidense McKinsey, al plantear que:
"...innovar es arriesgado, pero no hacerlo lo es mucho mas".

Décadas después de la apreciacion de Freeman, la innovacion resulté mucho mas necesaria, debido
a la "mutacion tecnoldgica" imperante y a la turbulencia que esta generé en el entorno empresarial,
siendo tratada con profundidad por Escorsa (1990), Benavides (1993), Morcillo (1997), asi como
Escorsa y Valls (1997), entre otros.

Desde mediados de la década de los '80 del siglo XX, se reconocié ya a la Tecnologia como un
indudable factor clave de éxito para que la empresa mejore su posicion competitiva y adquiera una
capacidad de adaptacion, por la posibilidad de anticipar y provocar rupturas que permitan renovar
oportunamente sus ventajas competitivas (Suarez, 2003). Es por ello que resulta necesario
reconceptualizar el término Tecnologia, al igual que el de Innovacion a partir de su evolucion y
desarrollo. En este sentido, diversas han sido las definiciones que diferentes autores han ofrecido;
respecto al término Tecnologia, pueden citarse las brindadas por Foster (1987), Benavides (1993),
Rotolo et al. (2015) y Lundvall (2016); sin embargo, esta autora considera, por su integracion y
amplitud, que la brindada por Pavon e Hidalgo (1997), aunque ya tiene mas de 20 afios, resulta la

mas pertinente en esta investigacion, para quienes es “...el sistema de conocimientos y de
informacion derivado de la investigacion, de la experimentacion o de la experiencia y que, unido a
los métodos de produccién, comercializacion y gestion que le son propios, permite crear una forma
reproducible o generar nuevos o mejorados productos, procesos y servicios”.

A su vez, el concepto de Innovacion ha sido también definido por numerosos autores; desde la
brindada por Schumpeter (1912), hasta las aportadas por Benavides (1993), Gault (2018), Feder
(2018), Chen et al. (2018) y Tometich et al. (2019); sin embargo, entre ellas destaca por su
pertinencia con esta investigacion, la aportada por Pavén y Goodman (1976), quienes la definen
como: “...un proceso sistematico y deliberado mediante el cual se pretende alterar determinados
factores de la empresa y se conciben nuevas ideas que, una vez desarrolladas, permiten la
introduccion en el mercado de nuevos productos o procesos, la adopcién por parte de la empresa
de nuevas estructuras organizativas, el empleo de nuevas técnicas comerciales y de gestion".

1.2. El proceso innovador

En términos de proceso, la Innovacién puede ser definida como: “...el proceso de creacion,
desarrollo, produccién, comercializacién y difusion de nuevos y mejores productos, procesos y
procedimientos en la sociedad” (Castro Diaz-Balart y Delgado, 2000), abarcando el conjunto de
actividades solapadas, desde la concepcién de la idea hasta la primera aplicacion comercial, como
lo define Fernandez y Fernandez (1988), no desarrollandose de forma secuencial, sino que, algunas
veces, determinadas fases no son necesarias y en otras, la secuencia puede ser distinta. En este

proceso, la innovacién surge como resultado de la decision estratégica de lanzar al mercado un
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resultado (nuevo producto o servicio) de la I1+D. Por otra parte, segun Fernandez y Fernandez (1988),
la innovacion tiene lugar en el instante en que se produce la primera transaccion comercial en la que
interviene un nuevo producto, proceso o sistema; asi entendida, la innovacién es el primer paso en
la difusién del producto o proceso, la que, a su vez, consiste en la comunicacion de la innovacién a
través de determinados canales en un tiempo dado.

El proceso de innovacion tecnoldgica presenta una serie de caracteristicas, estando las dos primeras
directamente asociadas al concepto de innovacion. En primer lugar, la innovacién tiene como
objetivo explotar las oportunidades que ofrecen los cambios, lo que obliga a la creacion de una
cultura innovadora que permita a la empresa ser capaz de adaptarse a las nuevas situaciones y
exigencias del mercado en que compiten; en segundo, el caracter innovador tiene su base en la
complejidad del proceso tecnoldgico (Suarez, 2003). Otras caracteristicas del proceso innovador
fueron identificadas por este mismo autor, las cuales se resumen en las siguientes:

¢ La innovacion se traduce en la renovacién y ampliacion de productos, servicios y procesos
productivos, asi como en cambios en la gestion y en la calificacién de los trabajadores.

¢ Lainnovacion se basa en un analisis sistematico de las oportunidades internas y externas de la
organizacion y una busqueda organizada de las areas de cambio.

e La innovacion incluye la invencion, el desarrollo, la difusién y la adopcién de los resultados
obtenidos, asi como su explotacién y mejora.

e La empresa es el elemento fundamental del proceso innovador, haciendo que una parte
substancial del conocimiento acumulado quede obsoleto, lo cual queda aclarado en el concepto
de Schumpeter (1942) sobre la "destruccion creativa”.

e Lainnovacion es un proceso con diversas fases técnicas, de produccién y de comercializacion,
orientadas a introducir en el mercado los resultados de la I+D.

e La innovacion se produce mediante los esfuerzos técnicos desarrollados dentro de la
organizacion, pero con una gran interaccion con el entorno tecnoldgico y el mercado. Por lo
tanto, las empresas aprenden, tanto de su experiencia como de fuentes externas, variando este
patron de aprendizaje en funcion del sector y del tamafio de la empresa.

e Para que la empresa sea capaz de innovar, se debe crear una estructura organizativa que
favorezca el proceso innovador, resultado de la colaboracion entre diversas areas de la empresa
y del exterior; es por ello que también se considera un proceso social.

¢ El proceso de innovacion es de naturaleza continua, ya que enfatiza en la evolucion, pues hasta
las rupturas tecnoldgicas son, frecuentemente, la manifestacion més potente de la acumulacién

de pequefios cambios que confieren a dicho proceso cierto caracter continuo.
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¢ No sélo las innovaciones radicales son la Unica fuente de ventaja competitiva, como planteaba
Schumpeter (1912), pues se ha demostrado que las pequefias innovaciones y mejoras
tecnolégicas son las que mas contribuyen al progreso tecnoldégico.
¢ La innovacion debe apreciarse en el contexto de un proceso de acumulacién de experiencias,
capacidades propias y competencias distintivas, considerado como un proceso de aprendizaje
organizacional es de naturaleza interdisciplinaria o interfuncional.
¢ Lainnovacion engloba, tanto el cambio tecnolégico como el socioeconémico en la empresa; por
ello se ha convertido en una cuestion de estrategia empresarial.
e Elliderazgo es un poderoso catalizador que impulsa la innovacion.
Por otra parte, Freeman (1974), Nelson y Winter (1982), asi como Pavitt (1984), estudiaron este
proceso e intentaron reflejar sus especificidades en diferentes sectores, pero sin incluir al sector
agropecuario, lo cual ha influido en que la referencia al tema y al sector objeto de estudio en esta
Tesis Doctoral sea poco relevante.
1.3. La Gestién de la Tecnologia y la Innovacién (GTI)
No fue hasta inicios de los ‘80 donde se comenzé a hablar de la Gestiéon de la Tecnologia y su
vinculo con la estrategia empresarial (Escorsa y Valls, 1997). Este enfoque, que intentaba mejorar
la posicion competitiva de la empresa mediante el uso de la tecnologia, presentaba muchos puntos
de contacto con la Gestion de la Innovacién, por lo que ambas expresiones se utilizan
indistintamente, por lo difuso de sus fronteras. Estos autores, asi como Morcillo (1997), Suéarez
(2003), Lundvall (2016), Mantulak et al. (2016), Espinosa et al. (2017) y Camio et al. (2018), emplean
el término Gestion de la Tecnologia y la Innovacion (GTI), reuniendo bajo una sola denominacion
todos los temas referentes a la optimizacion del uso de la tecnologia en la empresa.
Sin embargo, la autora de esta Tesis, en coincidencia con Suarez (2003), que abordé este tema en
empresas ganaderas, considerd pertinente brindar una definicion de GTI, concibiéndola como: "la
funcion gerencial encargada de contribuir, con un enfoque estratégico, al éxito empresarial, mediante
el inventario, la evaluacion, el enriquecimiento, la optimizacién y la proteccion del patrimonio
tecnolégico de la empresa, integrando para ello la investigacioén cientifica y tecnoldgica, la ingenieria
y la administracion, con el objetivo de desarrollar capacidades innovadoras y tecnoldgicas”.
En este sentido, la Gestion del Conocimiento como base de la GTI, segun Bulmaro (2002), Garcia
et al. (2017), Woodsidea et al. (2018) y Correa (2019), se detalla como un plan de accién para
transferir el conocimiento desde el lugar donde se genera hasta donde se empleara, implica el
desarrollo de competencias necesarias en las organizaciones para compartirlo y utilizarlo entre sus
miembros, asi como para valorarlo y asimilarlo si se encuentra en el exterior de estas.
Para Davenport y Prusak (2000), la gestion del conocimiento es un proceso logico, organizado y

sisteméatico para producir, transferir y aplicar en situaciones concretas, una combinacion arménica
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de saberes, experiencias, valores, informacion contextual y apreciaciones expertas que
proporcionan un marco para su evaluacion e incorporacion de nuevas experiencias e informacion.

Al tomar en consideracién ambas conceptualizaciones se asemeja que ante un proceso de GTI es
importante analizar la relaciébn convexa que mantienen la Gestibn Tecnoldgica, la Gestion de

Innovacién y la Gestion del Conocimiento, tal como lo muestra la Figura 2.

Gestion del Conocimiento
Transferencia del

conocimiento

Gestion de la Gestion de la
Tecnologia Innovacién

Fuente: Referencias tedricas de Bulmaro (2002). Elaboracion propia.

Figura 2. Gestion del conocimiento como base de la gestion de la tecnologia e innovacion.

Segun Arceo (2009), en su tesis doctoral en la que coincide con Nonaka y Takeuchi (1995), la gestion
del conocimiento clasifica la interaccion entre los conocimientos tacito y explicito, constituye la clave
de la Teoria de Creacion del Conocimiento de Nonaka, puntualiza la excesiva atencién prestada por
los empresarios occidentales al conocimiento explicito, y margina, de alguna forma, al conocimiento
tacito. A través de este proceso, se desarrolla la capacidad de realizar procesos de transferencias
de conocimiento para el disefio de nuevos productos, servicios y procesos, que pueden evidenciarse
a través de un ciclo especifico de la gestion de la tecnologia (Bueno, 1999).

La Gestion Tecnolégica

La Gestion Tecnoldgica (GT), abordada por diversos autores (por ejemplo, Brito et al., 2001; Phaal
et al., 2006; Delgado, 2013; Kerr et al., 2013; Tsujimoto et al., 2017), se concibe como el proceso de
administrar el desarrollo de la tecnologia, su implementacion y difusion en los sectores industrial,
publico y privado y en la sociedad en general, lo que incluye la introduccién y uso de tecnologia en
productos, en procesos industriales, y en otras areas de la empresa (Pineda, 1999).
Adicionalmente, Aguirre (1994) explica que la GT se genera al considerar demandas sociales y de
mercados, resalta la diferenciacion de productos, calidad, inocuidad, bioseguridad, bienestar y de
recursos naturales en un entorno socialmente responsable; descripcion que, en conjunto a lo
explicado por Colciencias (2000), permiti6 llegar a la conclusion de que es la estrategia tecnolégica
para aumentar la inversion, privada y publica, al fortalecer las normas y modelos de gestién
institucional con el objetivo de originar un sistema acoplado a un nivel, no solo nacional sino también

internacional. El Cuadro 1 brinda algunos conceptos.
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La Gestion de la Innovacion

La innovacion, abordada por Doloreux y Sheamur (2013), Ayham et al. (2013), European
Commission (2014), Ritala y Huizingh (2014), Park et al. (2014), Korneliusz (2015), y Martinez y
Espinosa (2017), presume un cambio, no incluye Unicamente al cambio tecnoldgico, sino que en su
extension se circunscriben, también, la innovacioén social y las generadas en los métodos de gestion
empresarial. En relacion a los productos, la innovacion consiste en fabricar y comercializar nuevos
productos o los ya existentes; en cambio, la innovacién de procesos se refiere a la instalacion de
procesos nuevos de produccion con efectos favorables sobre la productividad.

Por su parte, el Cuadro 2 brinda algunos conceptos sobre la Gestion de la Innovacion (Gl), que de
acuerdo a lo expuesto por Escorsa y Valls (1997), Lendel et al. (2015) y Suarez Mella (2018), se
define como el proceso de organizar y dirigir los recursos de la organizacion (humanos, materiales,
econdmicos), con la finalidad de aumentar la creacién de nuevos conocimientos, generar ideas que
permitan desarrollar nuevos productos, procesos y servicios o mejorar los ya existentes, y transferir
ese conocimiento a todas las areas de actividad de la organizacion.

Existen muchas formas de gestionar la innovacion, pero al tomar de referencia el Manual de Oslo
resumido por Jansa (2010), esta se efectia mediante 1+D+i, que constituye una de las etapas del
proceso de innovacion, y otras actividades basadas en una gran concepcion de cambios.

Tipos de Innovacion

De acuerdo a GETEC (2004), la innovacion se clasifica en tres grandes tipos: i) Innovacion
tecnolégica — de productos y de proceso- (Ritala y Hulmelinna-Laukkanen, 2013; Sandstrom et al.,
2014; Dodgson, 2017; Mayorga et al., 2019); ii) Innovacion social (Lawrence et al., 2014; Bria, 2015;
McGowan y Westley, 2015; Tracey y Stott, 2017; Smith et al., 2017, Colpas et al., 2019); v iii)
Innovacion en métodos de gestion (Kim y Min, 2015; George y Lin, 2017; Garud y Turunen, 2017;
Ziviani et al., 2019). Todos los tipos de innovacién estan vinculados con los niveles de competitividad,
individual, empresarial y nacional; al respecto, la innovacién social esta estrechamente ligada a los
niveles de competitividad nacional e individual, la tecnoldgica a los niveles de competitividad
nacional y empresaria, asi como la de métodos de gestion a los niveles de competitividad individual
y empresarial. Al tomar de referencia cada punto, se resume que la innovacion tecnoldgica es la de
mayor peso por la relacién y los efectos econdmicos que esta confiere.

Concepto de Innovacion Tecnolégica

Vega (2012) considera que una de las principales fuentes para la concepcion de conocimiento en
una empresa es la Innovacion Tecnoldgica (IT). Esta puede tener identidad y vida propia dentro de
la organizacién, pero solo bajo el resguardo de la Gestién del Conocimiento queda integrada

totalmente dentro de los procesos de negocio de la empresa.
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Cuadro 1. Conceptos de Gestion Tecnoldgica.

Temade
Autores . -, Conceptos
Investigacion
Glosario de La gestion tecnoldgica es la disciplina en la que se mezclan
- conocimientos de ingenieria, ciencias y administracion con el fin de
CINDA términos de ; L ; > .
(1990) Gestién realizar la planeacion, el desarrollo y la implantacién de soluciones
Tecnolbaica tecnoldgicas que contribuyan al logro de los objetivos estratégicos
9 y técnicos de una organizacién
Es un sistema de conocimientos y practicas relacionado con los
procesos de creacidn, desarrollo, transferencia y uso de la
Gaynor Negocios y tecnologia. No es nada mas que una coleccién de métodos
(1996) Tecnologia sistematicos para la gestion de procesos de aplicacion de
conocimientos, extender el rango de actividades humanas y
producir bienes y servicios.
Es un sistema de conocimientos o regién de conocimientos, en los
Aproximacion ala | términos que plantea la organizacion del conocimiento; constituido
Avalos gerencia de la por conceptos y proposiciones sobre relaciones entre estos
(1998) tecnologia en la conceptos, modelos y teorias sobre los procesos de toma de
empresa decisiones y ejecucion de acciones relacionados con las
tecnologias, en organizaciones, empresas, paises y regiones.
Cordua y Tecnologia y Proceso de adopcién y ejecucion de decisiones sobre las politicas,
Joaquin Desarrollo estrategias, planes y acciones relacionadas con la creacion,
(1999) Tecnoldgico difusion y uso de la tecnologia.
Plan estratégico del - - C .
L gic La Gestion Tecnoldgica es la aplicacion de un conjunto de
Colciencias | programa nacional P . . .
practicas que le permiten establecer una estrategia en materia de
(2000) de desarrollo H .
- tecnologia congruente con sus planes de negocio.
tecnolégico

Fuente: Elaboracion propia.

Cuadro 2. Conceptos de Gestién de la Innovacion.

Tema de
Autores . s, Conceptos
Investigacion
Planeacién Organizacion y direccién de los recursos, tanto humanos como
. L econdmicos, con el fin de aumentar la creacién de nuevos conocimientos,
Garcia Estratégica y )y . . i
(1990) Planeacion la generacion de ideas técnicas que permitan obtener nuevos productos,
. procesos y servicios o mejorar los ya existentes, y la transferencia de esas
Tecnolodgica ; ; S RN
mismas ideas a las fases de fabricacion, distribucién y uso.
Escorsa Innovacion Proceso en el cual a partir de una idea, invencién o reconocimiento de una
y Valls Tecnoldgica necesidad se desarrolla un producto, técnica o servicio Util hasta que sea
(1997) para empresas comercialmente aceptado.
Proceso de organizar y dirigir los recursos de la organizacién (humanos,
Moreno Introduccion al materiales, econdmicos) con la finalidad de aumentar la creacion de
(1998) desarrollo nuevos conocimientos, generar ideas que permitan desarrollar nuevos
tecnolégico productos, procesos y servicios 0 mejorar los ya existentes, y transferir ese
conocimiento a todas las areas de actividad de la organizacién.

Fuente: Elaboracién propia.
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Todas estas definiciones (ver Cuadro 3), giran alrededor de una idea central y es el hecho que una
innovacion no es solo algo novedoso, sino, ademas, la base de satisfaccion de una necesidad.
Después de analizar el alcance de estas conceptualizaciones se sintetiza que la innovacion
tecnoldgica (IT) es la ejecucién o puesta en marcha de la creacidon o cambio de un producto o servicio
con herramientas técnicas, que tiene por entendido un valor agregado.
Para Castro Diaz-Balart (2000), el hecho de que exista una sustitucion prematura de un sistema por
otro antes que el primero agote sus posibilidades reales de existencia, es una forma novedosa de
manifestacion del proceso de desarrollo. Ademas, el BID (2010) afirma para que exista IT, es
necesario realizar una correcta gestion, por lo que considera que debe existir integracion entre
estrategia, gestion de la IT, GTI, I+D+i, competitividad, gestién de conocimiento y creatividad. Segun
los autores estudiados, la innovacion tecnoldgica, es la introduccion de nuevos o mejorados
productos, servicios o procesos, para satisfacer las necesidades del mercado.
Tipos de Innovacién Tecnologica.
Segun Perffeti (2010), los tipos de innovacion corresponden a las necesidades productivas que
genere una empresa, y a las actividades que en ella se ejecuten, estos tipos estan intrinsecamente
correspondidos a las mejoras de produccion. Pero no es posible desarrollar IT sin un proceso de
gestion, en donde se estructure, organice y se lleve a cabo los métodos de innovacién tecnolégica.
Es exactamente esto y la necesidad de gestionar la tecnologia y la innovacién para el logro de un
desarrollo equilibrado de satisfaccion multidisciplinaria, o que hace que la GTI busque su equilibrio
mediante diferentes tipos de innovacién y tecnologia, entre ellos se priorizan los expuestos por
RICYT-OEA-CYTED (2001), que se muestran en el Cuadro 4. Estos tipos generados mediante una
respectiva clasificacion responden a las necesidades corporativas relacionadas con la innovacion y
la competitividad para el logro de una adecuada GTI en cada uno de sus procesos.
Concepto de Gestién de la Tecnologia e Innovacion (GTI)
En este contexto nace la necesidad de gestionar la innovacion y la tecnologia y no dejarlas como
procesos espontaneos. Generalmente, aunque se han tratado de separar ambas expresiones, se
utilizan indistintamente, ya que sus fronteras no estan perfectamente delimitadas y se intenta reunir
bajo una sola denominacion todos los temas referentes a la optimizacion del uso de la tecnologia en
la empresa (Escorsa, 2003; Shimohara y Kleiner, 2015, Quezada, 2019).
La integracion de la GTl y su caracter estratégico ha sido resaltada por Guaipatin (2014), Shimohara
y Kleiner, (2015), Guimardes et al. (2015), Moutinho (2016) y Mantulak et al. (2016) como un proceso
orientado a dirigir recursos humanos, técnicos y econémicos para incrementar la creacién de nuevos
conocimientos que permitan obtener novedosos procesos, productos y servicios o simultaneamente
transferir ideas a las fases de fabricacion y comercializacién. Asimismo, Rubio (2008) y Minch
(2010) plantean que para que exista una adecuada GTI se debe identificar, evaluar y seleccionar la
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tecnologia, la desagregacion de paquetes tecnoldgicos, la negociacion de la tecnologia, el uso y
asimilacién de la tecnologia, asi como la generacion y comercializacion de nuevas tecnologias.
Posterior a estos detalles se procede a conceptualizar la GTI a través de la revision de la literatura
(Cuadro 5). Para los autores consultados, la GTI es un proceso de organizar y dirigir los recursos
tecnoldgicos, para crear huevos o0 mejorados productos o servicios.

Funciones de la Gestion de la Techologia e Innovacion

Las funciones de la gestidn tecnoldgica y de la innovacion son consideradas relevantes al definir
qué recursos tecnoldgicos permitiran adquirir nuevas tecnologias, asi como contribuir al
cumplimiento de los objetivos, estrategias y operaciones de la empresa. Fanfani y Montini (1999)
potencian estas funciones mediante factores que definen la innovacion; entre estos, la informacion,
el conocimiento, la economia, la investigacion y el desarrollo que posee la empresa, al prevalecer
los procesos de direccién y control tecnoldgico en el momento de generar produccion.

A diferencia, Castillo y Morales (2006) incorporan funciones que contribuyen a identificar la
tecnologia existente para determinar la eficiencia de cada una de ellas mediante procesos basicos
de vigilancia, evaluacion, enriquecimiento, asimilacion y proteccion de gestiones, lo que se relaciona
con autores como Morin (1985), Morin y Seurat (1991), Bulgerman et al. (2001) e Hidalgo et al.
(2002). Segun Solleiro (2008), a través del sistema TECHNOPOLI (un polo tecnolégico con
experiencia en gestidon tecnoldgica y generacion de proyectos de innovacion y desarrollo
tecnolégico), se define otro tipo de funciones (Figura 3).

Esta estructura resume circunstancialmente las funciones definidas por Vega (2012), quien, con la
finalidad de fomentar el desarrollo cientifico y tecnoldgico, genera en su estudio de aspectos y
avances de la ciencia, tecnologia e Investigacién las funciones siguientes (Figura 4): i) Disponer una
politica de Estado en ciencia y tecnologia; ii) Fortalecer la capacidad cientifica y tecnolégica del pais;
iii) Elevar la competitividad y la innovacién de las empresas; iv) Fomentar la vinculacién entre el
sector académico y el sector empresarial para realizar proyectos de innovacién tecnolégica; V)
Financiar proyectos de innovacién tecnoldgica, y vi) Promover la incorporacién de personal
cientifico-tecnolégico de alto nivel en las empresas.

La RICYT (2015) precisa que la innovacion de una empresa depende en su totalidad de una
seleccion correcta del tipo de competencias a utilizar. Aquellas competencias se agrupan en
funciones, que para facilitar su comprension podrian ser agrupadas en tres grupos: i) El diagnéstico
interno o diagnostico de la empresa (inventariar y evaluar sus recursos); ii) El diagndstico externo o
diagndstico tecnoldgico de los competidores (vigilar); y iii) La valoracion del patrimonio tecnolégico

de la empresa (optimizar, enriquecer y salvaguardar sus recursos).
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Cuadro 3. Conceptos de Innovacion Tecnolégica.

Autores Conceptos
ArTow Introdpccig’)n exitosa en el mercado, en los procesos de producgi{;n oen Ias_propias
(1990) organizaciones, ,de nuevos p_roo_luctos,_ te_c,nologlas 0 servicios intensivos en
conocimiento, asi como la subsiguiente difusién en la sociedad.
Avance del conocimiento humano aplicado efectivamente para satisfacer
Mora necesidades de las personas o de organizaciones que exige actividades como:
(1999) financiamiento, seleccion de recursos humanos, analisis de la informacion técnica,
estrategias de ejecucién, de obtencidn de patentes y mercadeo.
Waissbluth Transformacién de una i_dea en un producto _vendible nuevo o m,ejorado 0 enun
(2000) proceso operativo en la industria y el comercio o en un nuevo método de servicio
social.
Tapias Accic')_n, donde se introducen nuevos conocimientqs y gguipos gue permiten la
(2000) creacion de un nuevo producto o proceso y su insercion en el mercado para
satisfacer una necesidad.
Conjunto de actividades cientificas, tecnoldgicas, financieras y comerciales que
Rodriguez | permiten introducir nuevos o mejorados productos en el mercado nacional o
(2003) extranjero como elementos clave que explican la competitividad, ya que depende de
la capacidad de su industria para innovar y mejorar la ventaja competitiva

Fuente: Elaboracion propia.

Cuadro 4. Tipos de Innovacion Tecnoldgica.

Tipos

Descripcién

Segun el Objeto de la Innovacion

Fabricacion y comercializacion de nuevos o mejorados productos, ya sea mediante

Producto . . I . :
tecnologias nuevas o mediante nuevas utilizaciones de tecnologias ya existentes.
Instalacion de nuevos procesos de produccién para mejorar la productividad o racionalizar
Proceso la fabricacion, ya sea para la fabricacion de productos nuevos o para la fabricacion mas

eficiente de productos existentes

Segun el Impacto de la Innovacion:

Se parte del conocimiento adquirido y de la identificacion de sus problemas. Se busca

Incremental Y . . . . :
mayor eficiencia en el uso de materiales y mejor calidad de acabados a precios reducidos.
Se desarrolla a partir de resultados de investigacién. Su éxito comercial depende de muchos
Radical factores, pero uno es basico: responder a las necesidades insatisfechas del ser humano en

un momento determinado.

Segun el Efecto Guaipatin de la Innovacion

Continuistas

Buscan mejorar las prestaciones (reduccion de costos, incremento de la funcionalidad,
respuesta a problemas identificados previamente en el proceso de fabricacion) esto sin
alterar dos elementos basicos: 1. El mercado al que van dirigidos es el mismo (usuarios y
necesidades predefinidos), y 2. La funcionalidad basica de los productores se mantiene.

Rupturitas

Suelen ser innovaciones que conducen a productos con prestaciones inferiores, a corto
plazo. Pero presentan otras caracteristicas que los clientes valoran por encima de los
productores anteriores (mas barato, mas simple, mas pequefio o facil de usar)

Fuente: Elaboracion propia a partir de Indicadores de Innovacion de RICYT-OEA-CYTED (2001).

17


http://www.monografias.com/trabajos14/verific-servicios/verific-servicios.shtml
http://www.monografias.com/trabajos35/sociedad/sociedad.shtml
http://www.monografias.com/trabajos16/industria-ingenieria/industria-ingenieria.shtml
http://www.monografias.com/trabajos16/acto-de-comercio/acto-de-comercio.shtml

Cuadro 5. Conceptos de GTI (Fuente: Elaboracion propia).

Conceptos

Proceso orientado a organizar y dirigir los recursos humanos,
técnicos y econémicos, con el objetivo de aumentar la creacién de
nuevos conocimientos, generar ideas que permitan obtener nuevos
productos, procesos y servicios o mejorar los existentes y transferir

esas mismas ideas a las fases de fabricacién y comercializacion.

Proceso de inclusién de tecnologia e innovacién que transforma la
naturaleza de un producto o servicio mediante un valor agregado.

Sistema efectivo de la gestion empresarial, dentro de sus bondades
se encuentra: reducir los riesgos comerciales y la incertidumbre,
posibilitar la gestién de la calidad, la gestién medioambiental y hacer
posible la facil introduccién de nuevos productos y servicios, cuando
los existentes no logran solucionar las necesidades del mercado.

Autores Tema
. Nueva realidad en la
Nosnik estion de las
(2005) gestion o
organizaciones
La gestion del
Nagles 7=
conocimiento como
(2007) ; »
fuente de innovacion
Procedimiento de
Jiménez evaluacion y mejora
(2011) de la GTI en Hoteles
Todo Incluido
Pérez Gestiodn por procesos
(2012) porp

Operaciones gerenciales que establece requerimientos tecnoldgicos
y de recursos que aseguran el cumplimiento de las metas propuestas
por la organizacion, guia el proceso con el talento innovador que

posibilita la creacion de nuevos o mejorados productos y servicios.

Anticipar »  Reducir >

v v

Cambios Riesgos
Tecnolbgicos Productivos

Detectar » Progresar » Innovar »> Cooperar
Amenazas A través de La Con Ig
mediante la medios Tecnologia protec_mon
inclusion de tecnificados la Existente de propiedad
. ., intelectual
Tl inclusion de Tl

Figura 3. Funciones de gestion

tecnoldgica e innovacién, segun TECHNOPOLI (Solleiro, 2008).

K—}

Promover \ T / Fortalecer
( FUNCIONES D
Financiar Elevar
‘\> Fomentar 4—/4

Disponer

T

Figura 4. Funciones de GTI (Fuente: Vega, 2012).
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1.4. La Gestion de la Tecnologiay de la Innovacién: investigaciones y modelos

Los aportes de la GTI han sido mdltiples, que al ser un proceso de generacion de ideas (invencion)
gue se implanta con valor agregado (conversion de la idea en una aplicacion Gtil a la sociedad o
desarrollo comercial), tiene multiples estadios dependientes del conocimiento de las necesidades de
los clientes, de las actividades de los competidores y de los ciclos de retroalimentacion en las
distintas etapas, que constituyen la esencia de la innovacion.

Tesis doctorales

Se revisaron 53 tesis doctorales que abordan la GTI, como un area del conocimiento, aunque solo
seis son aplicadas en el sector agropecuario. De ellas, en 17 la investigacion fue realizada en Cuba,
nueve en Espafia, nueve fueron de alcance global o se trabajo en varios paises, tres en Ecuador,
dos en México, en E.U.A. y en la Unién Europea, y una, per capita, en Perl, Republica Dominicana,
Brasil, Argentina, Colombia, Suecia, Holanda, Portugal y China (Cuadro 6, que se brinda posterior
al andlisis de dichas tesis).

Sin embargo, de las 53 tesis solamente ocho constituyeron importantes antecedentes para la Tesis
Doctoral que se presenta: seis cubanas, una ecuatoriana y otra de alcance global; aunque es
importante acotar que cada investigacion presenta particularidades en el modelo de GTI propuesto,
porque cada sector y pais posee diferentes sistemas de produccion, mercados, necesidades de
consumo, condiciones politicas, econémicas, sociales y medioambientales.

Las restantes 45 tesis, si bien abordan la GT, lo hacen en temas no vinculados a la investigacion de
esta Tesis. En propiedad intelectual se valoraron los aportes de Zaldivar (2011), Moran (2012) y
Morejon (2012), con propuestas metodolégicas para la gestion de tecnologias y patentes en
universidades y empresas cubanas; asi como Pereira (2013), en la transferencia de patentes
universitarias para la creacion de spin offs y la gestion de 1+D en empresas de la Union Europea.
Las politicas de |+D+i son abordadas por Busom (1991), con un modelo econométrico centrado en
el financiamiento publico espafiol; Rico (2007), enfocado a centros tecnoldgicos vascos; Vergara
(2009), con su efecto en el cambio tecnoldgico en la industria del plastico en México; Montoya (2010),
con una propuesta para fortalecer el sistema de ciencia, tecnologia e innovacion de Perd; Maldonado
(2012), en su contribucion a los sistemas de innovacion y a la competitividad de las regiones de
México; Gémez (2014), centrada en la politica de incentivos fiscales y no fiscales a la innovacion y
su preferencia en empresas manufactureras y de servicios en Republica Dominicana; Pinto (2016),
enfocadas a inversiones para el desarrollo sostenible innovador y el sistema regional de innovacion
en el sector de bioindustrias, y sus estrategias en el Estado del Amazonas, Brasil; Gou (2017), en el
efecto de las politicas de innovacion institucional en la transicion econdémica de China; y Méndez
(2017), en determinar fallas del mercado y fuentes de financiamiento para la innovacion en Espafia

y Colombia, mediante analisis econémicos input-output.
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Andlisis de la GTI se han realizado mediante encuestas por Aguirre (1994), en empresas
exportadoras de productos agricolas no tradicionales en Ecuador; Molina (1997) en empresas
industriales de Alicante, con un enfoque estratégico; Arceo (2009), con un analisis relacional de
practicas de gestién del conocimiento y tecnologias de informacion en la innovacion de PyMEs de
procesamiento de alimentos en Catalufia; Igartua (2009), que evalué la contribucién de herramientas
de gestion de la innovacion en empresas industriales vascas; Ruiz de Apodaca (2013), sobre el
papel de organizaciones de 1+D y consultores en servicios empresariales basados en conocimiento
de Espafia y Francia; Xu (2015) valoré la innovacién e 1+D corporativa en EUA; y Mate (2016) analiz6
la relacion entre el esfuerzo en 1+D+i y su eficacia en 1 930 empresas espafiolas, con énfasis en los
gastos en |+D+i; estos dos ultimas tesis mediante econometria.

Sobre innovacion abierta, se valoraron las tesis de Stétzel (2014), sobre comunidades de usuarios
y consumidores, asi como los principios de gestion en esta innovacion, a escala global; y de
Rodriguez (2014), que aborda factores relevantes en PyMEs del sector automotor en Espafia.
Asimismo, en el mismo tema; las tesis de Leminen (2015), que realizé entrevistas en 25 Living Labs?
en Finlandia, Suecia, Espafia y Sudafrica; de Torres (2015) que aplicé modelos de innovacién abierta
en el sistema de ganaderia bovina lechera de doble propésito de Manabi (Ecuador), para la
cuantificacion de la innovacién, la determinacion de las mejores practicas de manejo y la propuesta
de medidas técnicas, econémicas y organizativas que favorecen la viabilidad del sistema en el largo
plazo; asi como Vivas (2019), que analizé los determinantes del impacto econdémico de la
colaboracién en |1+D y la innovacién entre empresas y proveedores de conocimientos en Espafia.
Asociado al desarrollo de nuevos productos, Peeters (2013) valora la blusqueda y uso de
conocimiento externo, a escala global; Melander (2014) estudia mediante entrevistas la implicacion
de proveedores en el desarrollo colaborativo de nuevos productos, con los casos de ABB y Ericsson,
en Suecia; mientras Keskin (2015) evalla la innovacion de producto en nuevos emprendimientos
sostenibles, tanto social como ambientalmente, en Holanda.

En estructuras de fomento de la innovacion, Natera (2014), con un analisis econométrico en 134
paises, aborda las dinamicas de los Sistemas Nacionales de Innovacion y el proceso de coevo-
lucién entre innovacion, crecimiento econémico y desarrollo; Redi (2014), con similar herramienta,
estudia los sistemas regionales de innovacion y su influencia en las economias regionales,

nacionales de la Union Europea y globalmente; asi como Brinkhoff (2017) se enfoca a la gestion de

3 El Living Labs o laboratorio vivo, es un espacio donde las empresas implican a usuarios y otros actores en
el desarrollo de nuevos productos, servicios o aplicaciones, en un proceso de co-creacion, ya que el usuario
promedio, equipado con las herramientas apropiadas, es el mas adecuado candidato para disefiar un
producto o servicio (Leminen et al., 2012).
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redes de conocimiento, sistemas de innovacion territorial y factores influyentes de las empresas de
base tecnoldgica en los parques tecnolégicos de Adlershof, Berlin, y La Cartuja, Sevilla.
Estudios sobre transferencia de tecnologias y difusién de innovaciones fueron realizados por Cazull
(2008) y Zulueta (2012), que proponen modelos y procedimientos, tanto para la toma de decisiones
en la transferencia de tecnologias de la industria del reciclaje, basados en el costo, como el
desarrollo de redes de valor que integren el conocimiento originado en la transferencia de
tecnologias universidad-empresa en Cuba; Filgueiras (2013), que trabajo6 en la creacién y desarrollo
de la capacidad de absorcién de tecnologia en organizaciones de la generacion distribuida de
electricidad; y Martinez (2018), que evalla las potencialidades y limitaciones de las redes de difusion
de innovacion agropecuaria que influyen en la productividad agropecuaria, con el enfoque de la
sociologia. De otros paises se consultaron las tesis de Bahar (2014), que trata la difusion
internacional de conocimientos, las ventajas comparativas de los paises, y papel de los inmigrantes
y empresas multinacionales, a escala global, y de Gutti (2016), que caracteriza los patrones e
interacciones en la cadena de valor de la cafia de azicar en Tucuman, Argentina.
Otras dos tesis doctorales cubanas abordan el aprendizaje organizacional, con el desarrollo de
modelos y procedimientos: Stable (2012) lo utiliza para mejorar esta capacidad a partir de la
informacién y el conocimiento de los integrantes de los equipos de proyectos de 1+D en centros de
informacion cientifica, y Pérez de Armas (2014) en empresas de alta tecnologia del sector
biotecnoldgico, con un enfoque de capacidad dinamica. De Cuba fueron consultadas también las
investigaciones doctorales de Batista (2013), sobre una tecnologia de gestién para la ciencia e
innovacion en las filiales universitarias municipales, y de Infante (2013), que desarrolla un modelo
de vigilancia tecnoldgica basado en patrones asociado a factores criticos.
Asimismo, Mavilia (2014) y Albis (2017) abordan la internacionalizacion de la tecnologia y la
innovacion; el primero realiza un analisis geogréafico y sectorial de la actividad inventiva, su
concentracion geografica y el comportamiento de 20 empresas multinacionales de los sectores
automotor, farmacéutico, de telecomunicaciones y semiconductores; el segundo analiza el efecto de
la inversidon extranjera directa en las capacidades de innovacién y competitivas de la industria
manufacturera colombiana. Las restantes tesis valoradas fueron las de Queiro (2015), que trata el
capital humano emprendedor como promotor de la innovacion y el crecimiento en Portugal, y de
Gilchrist (2015), sobre economia de la innovacion en los EUA.
Las ocho tesis que constituyen antecedentes clave para esta Tesis Doctoral son las siguientes:

e Brito (2000), una referencia pionera en Cuba, que aporta un modelo conceptual y sus

procedimientos para la GTI en la empresa manufacturera cubana. Es el primer autor cubano en

utilizar las medulares funciones de Morin en una tesis doctoral.
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e Suérez (2003), primer estudioso cubano que desarrolla un modelo general y procedimientos de
apoyo a la toma de decisiones para desarrollar la GTI en empresas ganaderas cubanas, y que
incluye las funciones de Morin, con una investigacién novedosa en esta area del conocimiento
en el sector agropecuario, a escala internacional.

¢ Boffill (2010), con un modelo y procedimientos para contribuir al desarrollo local, basado en el
conocimiento y la innovacion, en municipios cubanos. También utiliza las funciones de Morin.

¢ Hernandez (2010), que desarrolla un modelo y sus procedimientos, con el uso de las funciones
de Morin, enfocados a la creacion y desarrollo de Organizaciones Socialistas de Base
Tecnolodgica para el sector agricola incubadas en instituciones de la Educacién Superior cubana.
Utiliza las funciones de Morin.

e Jiménez (2011), con un procedimiento de evaluacion y mejora de la GTI en hoteles en Cuba.

e Monzébn (2014), que utiliza un modelo conceptual, procedimientos y herramientas para la GTI
en empresas de proyectos hidraulicos en Cuba, con el uso de las funciones de Morin.

¢ Quezada (2019), que presenta un modelo conceptual y procedimientos para las decisiones

estratégicas en la transferencia de tecnologias en PyMEs metalmecanicas ecuatorianas.

e Cornell (2012) desarrolla tres modelos asociados a la innovacion abierta y la competitividad en
PyMEs: 1) Modelo holistico de innovacién, para comprender el escenario total (innovacién
abierta y cerrada, de productos y servicios), 2) Modelo de retos competitivos, que identifica las
principales barreras relacionadas con el tamafio de estas empresas (p. e. escasos recursos,
limitada capacidades dinamicas, excesivos riesgos), y 3) Modelo de estrategias de innovacion
abierta, que evalla varios tipos de estrategias para superar los retos competitivos.

Modelos bésicos de GTI

Para ayudar a comprender el proceso de innovacion, diferentes autores han brindado un conjunto
de modelos, los cuales han evolucionado con el tiempo. Asi, se ha transitado desde los modelos
lineales predominantes en los afios sesenta del siglo XX, dentro de los cuales se encuentran el
modelo conocido por technology-push -empujado por la tecnologia o0 modelo de oferta-, presentado
por Nelson en 1974 y que pone un mayor énfasis en el papel del conocimiento cientifico en la
innovacion, asi como el modelo denominado market-pull -tirado por la demanda-, ofrecido por
Schmookler en 1966, que enfatiza en el papel del mercado y de la oportunidad econémica en la
innovacion -ambos son considerados por Rothwell (1994) como modelos de innovacion de primera
y segunda generacion, respectivamente-, pasando por el modelo mixto (Myers y Marquis, 1969;
Cooper, 1979) y el modelo de Kline (1985) -considerados modelos interactivos y de tercera
generacién-, y por el modelo integrado de innovacion -cuarta generacion- (Takeuchi y Nonaka,
1986).
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Posteriormente, surge la quinta generaciéon de modelos, con los actualmente predominantes
modelos en red* (Dodgson, 1993; Escorsa, 1996), de innovacién abierta (Chesbrough, 2003; 2017;
Ramirez y Garcia, 2018; Garcia y Ramirez, 2019), de la Triple Hélice (Petersen et al., 2016; Strand
et al., 2016; Leydesdorff, 2018) y del ecosistema de innovacion® (Jackson, 2011; Rabelo y Bernus,
2015; Cooke, 2016; Oh et al., 2016).

Cada uno de estos modelos trata de mejorar a los anteriores, introduciendo mejoras y perspectivas
alternativas, sin embargo, aunque resultan muy utiles para comprender el proceso de innovacion, al
analizarlos se considera que existen debilidades comunes a la mayoria, que son las siguientes:

e Se coincide con Berkhout et al. (2010) y Ford et al. (2014) que las variantes del pensamiento
lineal contindan en los modelos dominantes, que en su mayoria muestran rutas de pasos para
la innovacion, controlando el proceso desde la idea hasta la introduccién al mercado, mas que
brindar una percepcion de las dinamicas de los actuales procesos de innovacion.

o Generalmente se enfocan, tanto a obtener un nuevo producto -obviando las innovaciones de
proceso y organizativas, asi como el sector de los servicios-, como se centran en la innovacién
radical, sin considerar la incremental, en lo cual se coincide con Mariano Nieto (2003).

¢ La mayoria de los modelos se orienta a empresas de gran tamafio, que normalmente disponen
de areas de I+D e ingenieria, y no consideran a las PyMEs, que no poseen estas areas y operan
con procesos mas informales, criterios que sostiene Mark Hobday (2005).

e Conciben la innovacion como el desarrollo y comercializacion de una idea, por lo que omiten la
etapa de pre-innovacién, donde se generan ideas y se evallan opciones; asimismo, la mayoria
de los modelos tampoco incorpora la etapa de post-innovacion, después del lanzamiento del
producto al mercado, que permite analizar el ciclo de vida del producto e incorporar

modificaciones al mismo, en lo que se concuerda con Janet Forrest (1991).

4 Asociados a las estructuras espaciales de fomento de la innovacion: clisteres empresariales (Mueller y
Jungwirth, 2016; Ortega et al., 2016; Gohr y Oliveira, 2019; Li et al., 2019), arreglos productivos innovativos
locales (Alcazar, 2018; Nufiez Jover, 2018; Pitangui et al., 2019), parques cientificos y tecnoldgicos (Vier et
al., 2018; Yang et al., 2018; Medrano y Cazarini, 2019) y sistemas de innovacion, tanto nacionales (Wu et
al., 2017; Fagerberg et al., 2018; Sesay et al., 2018), sectoriales (Temel, 2015; Aerni et al., 2015; Garcia et
al., 2018), regionales (Carrincazeaux y Gaschet, 2015; Viitanen, 2016; Mayer et al., 2016) como locales
(Ferrara, 2017; Aapaoja y Levidkanga, 2017; Dziemianowicz et al., 2017; Sudrez et al., 2018).

5 Es una analogia del ecosistema natural y se define como: “las relaciones complejas que se realizan entre
actores o entidades cuyas metas funcionales permiten el desarrollo de la tecnologia y la innovacion”
(Jackson, 2011) e incluye emprendedores, inversores, investigadores, profesores, proveedores de servicios
técnicos, de capacitacion y de gestion, asi como de equipos e insumos.
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Cuadro 6. Investigaciones doctorales consultadas que abordan la Gestién de la Tecnologia y la

Innovacién, como un area del conocimiento.

N GTlI EMPRESAS
# TEMA AUTOR ANO AGRICOLAS PAIS
Innovacidn tecnoldgica e intervencion Isabel Busom ~
1 o . . - : 1991 Espana
publica: panorama y evidencia empirica. Piquer
Gestidn tecnolégica en empresas de p
L . Oscar Manuel
2 exportacion de productos agricolas no Aqui . 1994 X Ecuador
- > guirre Nolivos
tradicionales de Pichincha.
.EX|geng|,as estrategwgs en la gestién de la Hiplito Molina 5
3 | innovacién y tecnologia, en empresas de la . 1997 Espafna
S . Manchon
provincia de Alicante.
Modelo conceptual y procedimientos de . -
- Beatriz Cristina
4 | apoyo a la toma de decisiones para la GTI . . 2000 Cuba
Brito Vinas
en la empresa manufacturera cubana.
Modelo general y procedlmlentos de apoyo Jests Sudrez
5 | alatoma de decisiones para desarrollar la . 2003 X Cuba
Hernandez
GTI en empresas ganaderas cubanas.
Politica tecnoldgica y sus efectos sobre el . .
. o Maria del Pilar ~
6 cambio de las organizaciones de I+D. ' 2007 Espafia
) . . . Rico Castro
Caso: centros tecnolégicos del Pais Vasco.
Gestion de la Transferencia de Tecnologia Moravma
7 en la Industria Cubana del Reciclaje: Y 2008 Cuba
. I Cazull Imbert.
Método y Procedimientos.
La innovacién tecnoldgica en México en el .
o : . Delia M Lo
8 | marco de la politica industrial y tecnoldgica. 2009 México
. . Y Vergara Reyes
El caso de la industria de los plasticos.
Impacto de la gestion del conocimiento y
; . - : ~. | Gerardo Arceo ~
9 |tecnologias de informacién en la innovacion 2009 Espafa
. . ~ Moheno
de pymes agroalimentarias de Catalufia.
10 Gestidn de la Innovacién en la empresa Juan Ign,acm 2009 Espafia
vasca. Igartua Lopez
Modelo general para contribuir al desarrollo Sinai Boffill
11 local, basado en el conocimiento y la 2010 Cuba
; y ; Vega
innovacion. Caso Yaguajay.
Creacion y desarrollo de Organizaciones .
Socialistas de Base Tecnoldgica para el Luis Alberto
12 . . UL Hernandez 2010 X Cuba
sector agricola incubadas en instituciones .
= ; Olivera
de la Educacioén Superior cubana.
Sistemas de ciencia, tecnologia e Modesto
13 innovacion tecnoldgica y generacién de Montoya 2010 Peru
patentes, en Per. Zavaleta
Procedimiento de evaluacion y mejora de la Bisleivyvs
14 | Gestién de la Tecnologia y la Innovacionen | .. Y 2011 Cuba
. Jiménez Valero
Hoteles Todo Incluido.
Propuesta tedrico metodoldgica para el
15 desarrol]o_del proceso dg Innoyacmn Ar,1ton|o B. 2011 Cuba
Tecnolégica, desde las invenciones Zaldivar Castro
patentadas en el ISPJAE, 1977-20009.
16 Estrategias de innovacién abierta 'y Brent T. Cornell | 2012 Global
competencia en PYMEs.

Fuente: Elaboracion propia.




Cuadro 6. Investigaciones doctorales consultadas que abordan la Gestion de la Tecnologia y la
Innovacion, como un area del conocimiento (Continuacion).

N GTI EMPRESAS
# TEMA AUTOR ANO AGRICOLAS PAIS
Modelo y metodologia de aprendizaje organiza- Yudayly
17 | cional para el mejor desempefio de una orga- Stable 2012 Cuba
nizacién de ciencia e innovacioén tecnolégica. Rodriguez
Desarrollo de Redes de Valor en transferencia Juan Carlos
18 i’ ) : Zulueta 2012 Cuba
de tecnologias universidad-empresa.
Cuesta
Metodologia para la gestion de la adquisicion de Liudmila
19 | tecnologia mediante los contratos de licencia de Moran 2012 Cuba
patentes y secreto empresarial. Martinez
Contribucion de la inversidn publica en Ciencia 'y
Tecnologia, a través del Consejo Nacional de Georgina -
20 Ciencia y Tecnologia, a la competitividad de las | Maldonado 2012 Mexico
regiones de México.
Tecnologia para gestién de propiedad Martha Maria
21 intelectual en la empresa estatal cubana en Morejon 2012 Cuba
Holguin. Borjas
22 Busqueda y uso de conocimiento externo en Thijs Peeters | 2013 Global
desarrollo de nuevos productos.
Tecnologia de gestion para la ciencia e Mario Adelfo
23 | . hologla de gestion para 1a Batista 2013 Cuba
innovacion en filiales universitarias municipales. :
Zaldivar
o Modelo de Vlgllar?ua Tecnolégica b§1§ad0 en Marta Beatriz 2013 Cuba
patrones asociado a Factores Criticos. Infante Abreu
Creacion y Desarrollo de Capacidad de Fil;mlT:irr];s
25 | Absorcion de Tecnologia en Organizaciones de 9 2013 Cuba
RS Sainz de
la Generacion Distribuida Cubana.
Rozas
Conocimiento para la innovacion en servicios .
: o Oihana
empresariales basados en conocimiento. Un o . ~
26 - S Basilio Ruiz | 2013 Espafa
caso sobre balance explotacidn - exploracion: El
o de Apodaca
papel de organizaciones de 1+D y consultores.
Transferencia emprendedora de tecnologias y Dina Batista Unién
27 . 2013
patentes. Pereira Europea
Evaluacion de las preferencias de incentivos a . . R. Do-
: . Victor GOmez o
28 | la innovacion en las empresas manufactureras y 2014 minica-
- o o Valenzuela
de servicios de la Republica Dominicana. na
Gestion de la Tecnologia e Innovacion en Antonio
29 empresas de base tecnolégica del sector Monzon 2014 Cuba
hidraulico cubano. Sanchez
Capacidad dinamica de aprendizaje .
o . Marle Pérez
30 | organizacional en la empresa de alta tecnologia 2014 Cuba
) o de Armas
del sector biotecnolégico cubano.
31 Implicacion de proveedores en el desarrollo de Lisa Melander | 2014 Suecia
nuevos productos.
32 Transmlsmn y difusién dfa conocimiento Dany Bahar | 2014 Global
productivo en la economia internacional.

Fuente: Elaboracidn propia.




Cuadro 6. Investigaciones doctorales consultadas que abordan la Gestion de la Tecnologia y la
Innovacion, como un area del conocimiento (Continuacion).

N GTlI EMPRESAS
# TEMA AUTOR ANO AGRICOLAS PAIS
La internacionalizacion de la actividad
33 innovativa en empresas multinacionales Un Roberto Mavilia | 2014 Global
analisis geograéfico y sectorial.
Las dinamicas de los Sistemas Nacionales de L
o : " - José Miguel
34 Innovacion: aproximacion empirica al . 2014 Global
L . Natera Marin
crecimiento y desarrollo econémico.
35 Sistemas regmngles de innovacién en procesos Nicola Redi 2014 Unién
de innovacion global. Europea
36 Organizacion de la innovacién abierta. Martin Stétzel | 2014 Global
Factores relevantes en las practicas de Maria Isabel
37 innovacion abierta: Aplicacion a PYMES del Rodriguez 2014 Espafia
sector automotor. Ferrada
38 Innovacién de productq en emprendimientos Duygu Keskin | 2015 Holanda
sostenibles.
Finlandia,
o . - . . Suecia,
39 Living Labs en innovacion abierta. Seppo Leminen | 2015 -
Espafiay
S. Africa
40 Economia del comportamiento e innovacion. Dupcaq S, 2015 EUA
Gilchrist
41 Innovacion corporativa. Lilei Xu 2015 EUA
- . L Francisco
42 Emprendimiento e innovacion. Queiro 2015 Portugal
43 Modelos derlnnovamon able(ta en el S|stem§1 de | Yenny Torres 2015 X Ecuador
ganaderia de doble propoésito de Manabi. Navarrete
Bioindustria, innovacion y desarrollo: un andlisis | Edilson Pinto .
44 para el Estado del Amazonas (Brasil). Barbosa 2016 Brasil
Difusion de innovaciones en cadenas de valor. - .
R . . Patricia Noemi .
45 | Caracterizacion, patrones e interacciones en la Gutti 2016 X Argentina
cafia de azlcar en Tucuman.
46 Relacion entre el esfuer~zo en I+D+|_que_ hacen Miriam Mate 2016 Espafia
las empresas espafiolas y la eficacia. Lorden
Subsidiarias extranjeras, innovacion y efectos Nadia Alvis
47 | de lainversién extranjera directa en la industria 2017 Colombia
. Salas
manufacturera en Colombia.
Gestion de redes de conocimiento, sistemas de Sascha Alemania y
48 ; > o - ; 2017 ~
innovacion territorial y parques cientificos. Brinkhoff Espafia
49 Implicacion de I.a.srlnnovaglor.]es |nst|tu_C|onaIes Yu Gou 2017 China
en la transicién econémica de China.
Fallas del mercado y financiamiento de la Edgard Méndez Espafay
50 ; ., ~ ) 2017 .
innovacion en Espafia y Colombia. Morales Colombia
51 Redes_ d_e difusion de innovacion para Ia’ Annia Ma_rtmez 2018 X Cuba
productividad agropecuaria en Camajuani. Massip
Determinantes del impacto economico de la .
. : - Carlos Vivas ~
52 colaboracién en 1+D y la innovacion entre Audier 2019 Espafia
empresas y proveedores de conocimientos. 9
Gestion estratégica de la transferencia de Walter D.
53 tecnologias en PyMEs manufactureras Quezada 2019 Ecuador
ecuatorianas. Torres

Fuente: Elaboracion propia.




o Excepto los modelos en red, no se considera la influencia de los factores de entorno en el
proceso de innovacion y se aprecia al mismo como un proceso aislado dentro de la empresa,
sin embargo, generalmente la innovacion se encuentra en interaccion con otros procesos
empresariales y bajo la actuacion de la direccién estratégica, como sostiene Hobday (2005).

e Todos estos modelos se concibieron para grandes empresas industriales y de paises
desarrollados, por lo cual no son totalmente pertinentes para el sector agropecuario, para micro,
pequefias y medianas organizaciones, ni para los paises subdesarrollados y en vias de
desarrollo, y en ello se coincide con Suarez (2003).

e En los actuales modelos se plasma muy poco, tanto el papel del emprendedor (individuo o
equipo) como la compleja interaccidbn entre las nuevas capacidades tecnoldgicas y las
emergentes necesidades sociales, que son una parte vital del proceso de innovacién; asimismo,
no se integran con el pensamiento estratégico de la empresa. Estos criterios son también
sostenidos por Ford et al. (2014)

¢ En su mayoria son basicamente conceptuales y descriptivos.

Al respecto, Silva et al. (2014)® consideran que los estudios sobre gestion de la innovacion se
enfocan, en su mayoria, a grandes empresas, con procesos de desarrollo de productos o 1+D, bien
estructurados y con recursos planificados; por ello, buena parte de los modelos existentes en la
literatura tienden a focalizar productos con niveles previsibles de incertidumbre y con ciclos de vida
y de desarrollo medios o largos. Por consecuencia, se presentan modelos lineales y estructurados,
gque exigen una gran estructura decisoria a lo largo de las etapas de desarrollo; evidentemente, este
es uno de los contextos de la innovacién, pero existen otros: PyMEs, nuevas empresas, spin offs y
procesos de innovacion radical, todos con una incertidumbre imprevisible.

Asimismo, la mayoria de la literatura sobre I+D e innovacién se enfoca a los sectores intensivos en
tecnologias, y se obvian los de baja tecnologia, aunque recientemente se aprecia un crecimiento de
las publicaciones sobre innovacion en estos ultimos sectores (Ford et al., 2014), pero es mucho
menor en la agricultura.

Ademas de los modelos clasicos mencionados se analizaron otros, por ejemplo, en 1970 Utterback
intentd representar en un modelo el proceso de generacion de innovaciones (Utterback y Abernathy,
1975), que apreciaba la innovacién en un sentido tecnoldgico y estaba compuesto por tres etapas
principales: i) la generacion de ideas, en la que se crea el concepto del producto o la propuesta

técnica, muchas veces por combinacion de informaciones existentes; ii) la solucidn de problemas, a

6 Estos autores encontraron en la Web of Knowledge y Scopus 497 documentos con el término “innovation
management model”, pero consideran que solo 24 pueden ser comprendidos realmente como modelos de
proceso de innovacion.
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partir del desarrollo de una solucion técnica original (invencion); y iii) la implementacion (introduccion
en laingenieria del proceso y/o en el mercado) y difusidon (comunicacién y uso para generar impactos
econdmico y social) de la solucién delineada.

Modelos de GTI enfocados al desarrollo de nuevos productos

Otro enfoque de creacion de modelos de innovacion fue el asociado al desarrollo de nuevos
productos (DNP); al respecto, Cooper (1993, 1994) fue un pionero en concebir la innovacion
partiendo de dicho desarrollo, como un proceso guiado por etapas y toma de decisiones; y un poco
antes, Pigh (1991) presentdé un modelo Total Design para la ingenieria de producto. Al respecto,
Silva et al. (2014) consideran que en ambos modelos el desarrollo de las innovaciones sigue un
conjunto de pasos y decisiones, que van desde la formacién de la idea hasta el completo desarrollo
de un producto, son modelos bien estructurados con etapas bien definidas y que demandan
flexibilidad segun el contexto del proyecto o de la organizacion.

Para ampliar el alcance de estos enfoques con una perspectiva multiproyectos, Clark y Wheelwright
(1992) elaboran un modelo clasico que representa graficamente la idea de un tdnel con forma de
embudo, enfocado a seleccionar proyectos de 1+D; este modelo gréafico es eficaz en comunicar que,
dentro de varias posibilidades de desarrollo, pocas llegaran al portafolio de productos. Asimismo,
dicho modelo opera mediante tres fases: 1) Generacién de la idea del producto/ proceso y desarrollo
del concepto; 2) Detalle de limites de la propuesta del proyecto y conocimiento necesario; y 3)
Desarrollo rapido y enfocado a proyectos de diferentes tipos.

Al respecto, la perspectiva multiproyecto es abordada en los modelos de Cooper (1993), asi como
los de Thomas (1993) y Rozenfeld et al. (2006), pero la representacién del tinel tiene mayor poder
explicativo que los sistemas estructurados por etapas (conocidos como Stage-Gate).

Los modelos em tanel sirven para explicar la l6gica de proyectos en los sistemas de innovacion
abierta. Segun Chesbrough (2003), el término innovacién abierta (open innovation) se refiere a
varios conceptos relacionados a la blsqueda de fuentes externas de tecnologia e innovaciéon para
guiar el crecimiento organizacional, y engloban la creacion de spin-offs y licencias de patentes no
utilizadas. Al respecto, Docherty (2006) considera el co-desarrollo, la innovacién colaborativa, los
joint ventures y los modelos open source como interpretaciones de la innovacion abierta.

En sintesis, la logica de un tunel es eficaz en visualizar que un proceso de desarrollo de innovaciones
ocurre en ambientes de escacez de recursos, en los cuales normalmente hay mas ideas en las fases
iniciales, provenientes de diversas fuentes, de las que la empresa puede llevar a etapas mas
avanzadas. Por ello, el tinel de innovacion abierta no altera la légica general del desarrollo de
innovaciones, pero impone nuevas perspectivas y oportunidades para la gestién de la innovacion,

en lo cual se coincide con Silva et al. (2014).
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Debido a que la gestion de la innovacién es un desafio del DNP, Hansen y Birkinshaw (2007)
proponen el modelo “cadena de valor de la innovacién”, con tres etapas. La primera es la Generacion
de ideas, que surge de fuentes internas y externas a la organizacion; la segunda es la Conversion
de ideas, y abarca la seleccion de propuestas, busqueda de recursos y actividades de desarrollo; la
tercera etapa es la Difusion de los productos en el mercado y/o de las practicas desarrolladas por
toda la organizacion. Estos autores proponen que la organizacion evallue sus esfuerzos de
innovacion a partir de una visibn amplia de la cadena, buscando continuamente fortalezas vy
debilidades en competencias necesarias en cada fase del proceso, lo cual genera oportunidades de
aprendizaje y creacion de conocimiento, para mejorar el proceso de innovacion.

Goffin y Mitchell (2010) presentan un modelo compuesto por cinco elementos: tres de procesos y
dos del ambiente organizacional. El eje central del modelo se refiere a las etapas de desarrollo de
productos: (i) generacion de ideas; (ii) priorizacion y seleccién; e (iii) implementacion, y a estas
etapas directamente relacionadas con el DNP, los autores afiaden: iv) estrategia de innovacion, y v)
las personas y la organizacion. Estos elementos reconocen la importancia de la relacion entre el
portafolio de proyectos y la estrategia organizacional, como soporte al proceso de innovacién por
medio de la gestion de las personas.

Afos antes, Bessant et al. (2005) brindan un modelo convergente con la propuesta de Goffin y
Mitchell (2010), segun Silva et al. (2014), pero parten del concepto de que la innovacion incremental
y la innovacion disruptiva’ requieren modelos organizacionales distintos para su conducion eficiente.
Tal propuesta es captada por el concepto de ambidextria organizacional, el cual avoga en que las
mejoras incrementales y las innovaciones radicales deben compartir el espacio de la empresa, lo
que requiere organizacién, estructura, métricas y estrategia diferentes; similar es el criterio de
Tushman y O’Reilly (1996), quienes consideran que en una organizacion se alcanza la ambidextria
cuando unas unidades de negocio se enfocan a la exploracion y otras a la exploracién de
conocimientos, esta estructura dual permite incrementar la innovacion.

En resumen, todos los modelos abordados contribuyen con la nocién de que un proceso de
desarrollo de innovaciones supera al DNP, aunque este sea una macroetapa de gran importancia,

refuerzan la necesidad de disponer de un sistema organizacional capaz de conducir el proceso con

7 Es un concepto plasmado en 1995 por Clayton Christensen, catedratico de la Harvard Business School, y
muy divulgado en su aclamado libro “The Innovator’s Dilemma”, de 1997 (Bower y Christense, 1995;
Christensen, 1997), y es el tipo de innovacion que afecta a un determinado sector, de tal modo que hace que
este cambie drasticamente, pudiendo incluso que desaparezcan del mercado los productos y servicios que
formaban parte de éste antes de la irrupcién de esta innovacion. La disrupcién ocurre cuando las empresas
utilizan nuevas tecnologias o modelos de negocio y superan en el mercado a las que hasta entonces eran
las lideres; ejemplos de ello son la maquina de vapor, el ferrocarril, la produccion en serie del automovil, los
plasticos, el transistor, la computadora personal, el desarrollo de Internet que ha revolucionado diversos
sectores, la telefonia movil, la fotografia digital y Wikipedia.
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efectividad y que, tanto el proceso como la organizacion, deben ser transformados paulatinamente
a través de las experiencias generadas en los procesos de innovacion.

Por otra parte, Roussel et al. (1991), de la consultora Arthur D. Little, se refieren a tres generaciones
de la 1+D, que se sintetizan en esta Tesis Doctoral como: 1) entre 1950 y 1974, centrada en los
inputs de la investigacion, no basada en una estrategia de I+D y asociada al modelo push; 2) entre
1975 y 1990 con una I+D descentralizada y estrategias aisladas, para relacionarse con las
necesidades del mercado (asociada al modelo pull) y 3) la posterior a 1990, que se basa,
fundamentalmente, en una estrategia tecnoldgica integrada a la estrategia de la empresa, una
coordinacion entre la I+D centralizada y en las divisiones, asi como las alianzas y la colaboracion,
asociadas a los modelos mixtos y en red.

Un modelo contemporaneo que reduce estas limitaciones es el Modelo de Innovacion Ciclica® -MIC-
(Berkhout et al., 2010), que representa un cambio a los tradicionales modelos secuenciales por
presentar un circulo con cuatro “ciclos de cambio”, donde las actividades simultaneamente pueden
ocurrir. EI MIC se diferencia en que la innovacion puede iniciarse en cualquiera de los cuatro ciclos®,
conectados por cuatro nodos esenciales en cualquier proceso de innovacion.

Los cuatro ciclos son: 1) Ciencias naturales y de la vida (se generan capacidades técnicas), 2)
Ingenieria integrada (se crean funciones técnicas), 3) Servicios diferenciados (se crea valor para el
cliente), y 4) Ciencias sociales y del comportamiento (se crean percepciones sociales); mientras que
los cuatro nodos son: i) Investigacion tecnolégica (conecta los ciclos 1y 2), ii) Creacién de productos
(ciclos 2 y 3), iii) Transiciones del mercado (ciclos 3 y 4), y iv) Exploracion cientifica (ciclos 1y 4).
Asimismo, la funcién emprendedora esta en el centro del modelo y se interconecta con los nodos,
para gerenciar todas las actividades.

Modelos de GTI enfocados a aspectos organizacionales

Asimismo, algunos modelos buscan demostrar especialmente como las diferentes funciones
organizacionales se establecen en torno al proceso de innovacion y qué elementos del ambiente
(cultura, liderazgo, aprendizaje, claridad estratégica) inciden en el proceso. Al respecto, Jonash y
Sommerlatte (2001) plantean que la innovacion deber ser una estrategia de toda la empresa y no
estar limitada a los departamentos de I+D; para eso, la estrategia, los recursos, los procesos, los

métodos de gestion y, sobre todo, la tecnologia son elementos que deben orientarse para el

8 Aunque Ford et al. (2014) consideran que su mayor uso ha sido en sectores de alta tecnologia, como la
industria quimica y las telecomunicaciones moviles, y para el desarrollo de nuevos productos.

9 Innovaciones anteriores inspiran otras nuevas, para Kroon et al. (2008) las innovaciones se construyen sobre
otras innovaciones; asimismo, las innovaciones no pueden confinarse a un Unico ciclo, necesitan la
colaboracioén de todos los actores.
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desarrollo de innovaciones. Este modelo conceptual defiende una evolucion continua del proceso
de innovacién en la empresa, resultante de reflexion, cambio y aprendizaje continuo.

Siguiendo dicha vision organizacional, el TEMAGUIDE surge en 1998 como un esfuerzo demandado
por la Union Europea y realizado por la Fundacion COTEC y la consultora SOCINTEC-Azertia
(Espafia), el CENTRIM de la Universidad de Glasgow y la R&D Research Unit de la Manchester
Business School (Reino Unido) , y el IRIM de la Universidad de Kiel (Alemania), para la GTI con una
perspectiva de negocio (COTEC, 1998), Este modelo esta conformado por cinco elementos clave
para el proceso de innovacién, que representan acciones a realizar por la empresa en diferentes
momentos y tipos de situaciones: i) Escaneo del ambiente, ii) Focalizacién de la atencion y esfuerzos
en una estrategia de innovacion, iii) Suministro de los recursos necessarios, iv) Implementacion de
la innovacion, y v) Aprendizaje continuo, lo que se expresa en cinco términos en inglés: Scan, Focus,
Resource, Implement y Learn.

Ambos modelos evidencian que la innovacion no es atribuible a departamentos funcionales
especificos y que es necesario un proyecto organizacional con estructura, asignacion de recursos,
estrategia, etc., para que exista una gestion sistematizada de la innovacién. Al respecto, Silva et al.
(2014) opinan que el desarrollo de innovaciones transforma continuamente a la organizacion en
donde ocurre y esta transformacién consolida sus capacidades de innovar con sistematicidad, lo que
crea un circulo virtuoso.

En lo antes expuesto, se aprecia un predominio de modelos enfocados al desarrollo de innovaciones
tecnolégicas y productos tangibles, aunque algunos de ellos abordan la innovacién en servicios y
destacan el aspecto relacional con el cliente, conforme con ejemplos existentes en los propuestos
por Clark y Wheelwright (1992), Goffin y Mitchell (2005), asi como Hansen y Birkinshaw (2007).

En este mismo aspecto, Quandt et al. (2015) proponen un modelo teérico que representa las
condiciones organizacionales habilitadoras de la innovacion (la definen como innovatividad®?) y
evalla el impacto del desempefio innovador, a partir del estudio de 120 grandes y medianas
empresas en el sur de Brasil. Dicha innovatividad engloba las dimensiones organizacionales que
implican una gestion eficaz de los flujos de conocimiento internos y externos y de los activos

tangibles e intangibles que sustentan la capacidad de innovacién continua de la empresa.

10 Consideran la innovatividad de una empresa como: la capacidad organizacional o propension de introducir
innovaciones; la receptividad e inclinacion en adoptar nuevas ideas que conduzcan al DNP y su lanzamiento;
una apertura en romper procedimientos establecidos para mejorar la generacion, experimentacion y
creatividad, que conlleva al DNP y tecnologias; y la disposicion en enfatizar en el desarrollo tecnolégico y
nuevos productos, servicios y/o procesos.
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El modelo tedrico propuesto parte del supuesto de que el éxito de las estrategias y politicas de
estimulo a la innovacién depender de comprender los factores que sostienen la capacidad
innovadora de las organizaciones o innovatividad -factores que conforman un conjunto integrado de
recursos, capacidades, métodos, actividades y comportamientos, mobilizados dinamicamente para
el desarrollo de nuevos productos, procesos y sistemas-, y presupone también que el desarrollo
continuo de la innovatividad exige una actitud de aprendizaje y una vision de la innovacién como un
proceso estratégico, integrado al conjunto de practicas de gestion, y no como un esfuerzo aislado.
Se considera por estos autores que las empresas innovadoras que desplieguen aspectos de la
cultura organizacional, liderazgo y procesos de aprendizaje, tienen un desempefio superior en el
desarrollo y implantacién de innovaciones.
Dicho modelo se delinea en 10 dimensiones normalmente empleados (aisladamente o parcialmente
agrupadas) en investigaciones que buscan asociar las condiciones habilitantes de la innovacion
(Quandt et al., 2015), y que son las siguientes:
e La Estrategia: elemento conducto de la innovacion y que refleja las prioridades de la
organizacion en planes y acciones especificas.
e El Liderazgo: el papel de los lideres es relevante, sobre todo en la innovacion gerencial.
e La Cultura: el desempefo organizacional es afectado por la cultura de innovacién.
e La Estructura organizacional: para el éxito de la innovacion es vital esta cultura y el sistema de
incentivos.
e Los Procesos: el enfoque de procesos genera mejores resultados de innovacién que el de
productos.
e Las Personas: las empresas son mas innovadoras cuanto mas valor agregan a sus
trabajadores.
¢ Las Relaciones: el numero de alianzas y el nivel de cooperacion tiene una relacion directa con
el desarrollo de nuevos productos y/o servicios.
e La Infraestructura tecnolégica: le permite a la empresa disminuir el tiempo de desarrollo y
maximiza las utilidades a largo plazo durante el ciclo de vida de la innovacién en el mercado.
¢ La Medicion: el desarrollo de indicadores para medir la adopcion de la innovacion es clave.
e El Aprendizaje organizacional: estd muy relacionado con la innovacion y es una fuente de
ventaja competitiva sostenible
Estos autores también proponen un conjunto de indicadores para medir los resultados del
desempefio innovador, tales como los siguientes:
¢ Productos/ servicios percibidos por el mercado como innovadores.
¢ Reduccion significativa en el tiempo de desarrollo de productos/servicios/procesos.
¢ Numero de producto/servicios lanzados al mercado, en relacion con la competencia.
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¢ Rapidez en los cambios de métodos de produccion, respecto a la competencia.
e Participacion de los ingresos por nuevos productos en los ingresos totales de la empresa,
referente al sector.
¢ NUumero de avances organizacionales surgidos a partir de sugerencias recibidas.
e Mejoras significativas en pardmetros de procesos, como calidad, costo, tiempo de desarrollo,
caonfiabilidad y capacidad.
¢ Progresos importantes en las perspectivas financiera, operacional, estratégica y de desarrollo
de competencias.
Asimismo, Steiber y Alange (2015), en una investigacion realizada en empresas manufactureras y
un hospital de Suecia, desarrollaron un modelo comprensivo para el estudio de la creacion, difusion,
y sostenibilidad de innovaciones organizacionales, utilizando una perspectiva de sistemas, con la
concepcién de que un modelo para catalizar el desarrollo y cambio organizacional debe explicar la
trayectoria de mejoras de una organizacion en lugar de explicar innovaciones, una por una a la vez,
asi como que el modelo tiene que ser dindmico, ya que la innovacién lo es, o sea, esta
constantemente “re-inventada” (en términos de estos autores). En este sentido, proponen un modelo
de cinco pasos que forman un patrén circular alrededor de la trayectoria de innovaciones; dichos
pasos son influenciados por el contexto externo, el ambiente interno y las caracteristicas de las
propias innovaciones; adicionalmente, varios canales de difusion como consultores, universidades,
y férums de estandarizacion, funcionan como mecanismos para la transferencia de conocimiento y
COMO un mecanismo que activa uno o varios de los cinco pasos.
Estos cinco pasos son: Conveniencia u oportunidad, Factibilidad, Primera prueba, Implementacion
y Sustentabilidad, y estan sujetos a tres grupos de factores influyentes: i) las caracteristicas de la
innovacion, ii) el contexto interno (los directivos juegan un papel clave), y iii) el contexto externo -con
énfasis en el sector- y los canales de difusion, que transfieren conocimientos y experiencias a la
organizacion. Adicionalmente, cada paso esté influido por factores desencadenantes, que pueden
ser validos para uno o varios pasos, e incluyen: crisis percibida, modas o tendencias de gestion,
demandas del mercado o surgimiento de nuevos, profesionales universitarios y consultores
externos, imitacion de conceptos organizacionales de otras empresas, experiencias previas,
normalizacion, paradigmas de gestion (internos y externos), y beneficios visibles.
Los cinco pasos son visualizados como un patrén circular alrededor de una Trayectoria de mejora
organizacional. La re-invencion de la innovacion es acumulativa y depende de la trayectoria que se
siga, por tanto, la conveniencia y la factibilidad percibida de la nueva innovacion organizacional, asi
como de probar o implementar, estara afectada por la innovacion previamente elegida. Asimismo,

los autores consideran que el concepto de Sustentabilidad no se refiere a una innovacién en
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particular , sino a establecer una trayectoria de mejora organizacional, o que exige un proceso de
aprendizaje para lograr futuras innovaciones.

Modelos de GTI enfocados a las PyMEs

Tampoco estos modelos tratan explicitamente las PyMES, no obstante, se identificaron algunos que
abordan este tipo de empresas, como Ortiz (2004), que propone su modelo GIT PYMES LAT para
simular la gestion de la innovacién en las PyMEs manufactureras latinoamericanas, centrado en la
estrategia de innovacioén a nivel operativo con un enfoque basado en el Cuadro de Mando Integral,
con cuatro elementos clave, como sub-modelos: Inversion en innovacion (perspectiva financiera),
eficiencia operativa (perspectiva de procesos internos), capacidad innovadora del recurso humano
(perspectiva de aprendizaje y crecimiento) y Satisfaccion del cliente (perspectiva de cliente).
Cornell (2012), en su tesis doctoral, propone un modelo holistico de innovacién abierta, apropiado
para PyMESs, que muestra las elecciones estratégicas de una empresa en un ambiente de este tipo
de innovacion para asumir los retos competitivos que genera el tamafio de las PyMEs. Es un modelo
holistico, al incluir no solo esta innovacion (a partir de conocimiento desarrollado externamente o en
cooperacion), sino también canales de innovacién cerrada e innovaciones, tanto de productos como
de no productos (procesos, servicios, gestion y modelos de negocio).

El modelo se subdivide en otros dos: Modelo de retos competitivos de las PyMEs y Modelo de
estrategias de innovacion abierta en PyMEs. El primero ilustra las relaciones e interacciones entre
los principales retos competitivos relacionados con el tamafio de estas empresas (falta de recursos,
limitadas capacidades dinamicas y alta exposicién al riesgo); para contribuir a la solucién de los
mismos es clave la innovacion abierta con provedores, clientes, competidores y actores intensivos
en conocimiento; mientras que el segundo modelo es un marco de referencia que describe las
diversas estrategias que los diferentes tipos de PyMEs pueden utilizar para mejorar su desempefio
(incremento de resultados de innovacién y desempefio financiero) y solucionar los retos competitivos
abordados, a partir de sus capacidades de exploracion y explotacion del conocimiento.

Cornell (2012), en coincidencia con Grassmann et al. (2010), considera el ecosistema de innovacion
en dos &reas, que constituyen capacidades: exploracion y explotacion de la innovacion; la primera
es la etapa de visualizacion y creacién de conocimiento, tanto tacito como explicito (Nonaka, 1994,
y Nonaka et al., 1994), desarrollado en la empresa, obtenido de fuentes externas o en colaboracion
con otros; la segunda, asociada a la captura de valor, es la transformacion de este conocimiento en
resultados (nuevos o mejorados productost!, servicios, procesos y modelos de negocio) basados en

las metas, que pueden incrementar el beneficio y/o bienes publicos.

11 Aunque este modelo se focaliza a la innovacién de productos y crea una categoria para las restantes
(Cornell, 2012), sin embargo, este autor considera que las firmas de servicios pueden modificar el modelo.
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Las estrategias basicas propuestas por Cornell (2012) son: i) PyMEs colaborativas (estrategias de
colaboracion), cuando son bajas ambas capacidades; ii) PyMEs que comercializan (estrategias de
transferencia en la empresa y de colaboracion), cuando es baja la capacidad de exploracion y alta
la de explotacidn; iii) PyMEs inventivas (estrategias de transferencia al exterior y de colaboracion),
con alta capacidad de exploracion y baja de explotacién; y iv) PyMEs versatiles (las tres estrategias),
al tener altas ambas capacidades, las cuales pueden combinarse de diversas formas.
El modelo asume que estas empresas también pueden focalizar factores criticos de gestion como
un fuerte liderazgo, el fortalecimiento de capacidades absortivas y des-absortivas, la creacion de
una cultura emprendedora, la motivacién de los empleados y el uso de estructuras organizativas
efectivas, asegurando un fuerte compromiso gerencial y de los trabajadores, entre otros.
Por su parte, Moraes et al. (2019), para PyMEs aeronauticas en Brasil y Canad4, considera decisivos
tres aspectos en implementar un proceso innovador: la adopcién de un modelo referencial capaz de
representar el proceso de forma amplia, el uso de técnicas de gestion de procesos que integren las
diferentes areas y etapas, y el desarrollo de heramientas especificas para apoyar las decisiones.
También en este tipo de empresa, Han et al. (2009) consideran que la esencia del modelo de
innovacién tecnoldgica es integrar los recursos de innovacion internos y externos a la empresa;
mientras que Wang y Ye (2017) abordan dichas organizaciones en el sector constructivo y dividen
este modelo en los seis tipos siguientes:
¢ Modelo de innovacion independiente. Son las actividades que se realizan internamente en la
empresa, por lo cual necesita una fuerte 1+D y la acumulacion de resultados de investigacion.
Este patron es generalmente aplicable en grandes empresas.
¢ Modelo de innovacién integrada. De acuerdo a la demanda potencial del mercado y las
caracteristicas de sus propios elementos de innovacién (estrategia, tecnologia, conocimiento,
organizacion, etc.), la empresa adopta la ingenieria de sistemas y métodos para seleccionar,
optimizar e integral elementos innovadores internos y externos.
¢ Modelo de innovacion via introduccién, digestién y absorcion. Es efectivo acortar la brecha
tecnolégica respecto a los lideres, y con la introduccién, digestién y absorcion de tecnologias
avanzadas, se mejore el nivel técnico y gradualmente acumule fortalezas y experiencias
tecnolégicas. Este modelo es apropiado para empresas que inician su desarrollo tecnolégico.
¢ Modelo de imitacién de la innovacion. Permite imitar el logro tecnoldgico y el modo de operacion
de empresas exitosas y, sobre esa base, realizar diferentes grados de creacion y mejora, asi
como suministrar al mercado con productos tecnoldgicos similares. Con este modelo, la
empresa no sera un lider tecnoldgico y cuando ocurra un nuevo salto tecnoldgico, la misma
estard en una situacion pasiva. El modelo se caracteriza por baja inversion, poco riesgo y fuerte

adaptabilidad al mercado.
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¢ Modelo de innovacién cooperativa. La empresa coopera con otras empresas e instituciones y el
modelo se caracteriza por compartir recursos, tecnologias, ventajas y riesgos.

¢ Modelo de innovacion en cooperacion empresa-universida-ciencia.
Modelos de GTI para empresas de alta tecnologia
Asimismo, Ling et al. (2014) desarrollaron un modelo de evaluacion del desempefio innovador en
empresas chinas de alta tecnologia, que posee cuatro dimensiones: innovacion tecnolégica (incluye
mejoras en especificaciones técnicas, componentes y materiales, software registrados), innovacion
de procedimientos, innovacion de marketing (nuevas soluciones, grandes cambios en disefio,
empaque y embalaje del producto, distribucién, promocién o precios) e innovacion organizacional.
Este mismo tema es abordado por Zhang y Zhou (2014) en ese tipo de empresas.
Modelos de GTI en América Latina
Ademas de estos modelos asociados a la tecnologia y la innovacién, y su gestion, presentes en la
literatura internacional, principalmente desarrollados por autores no latinoamericanos -con
excepcion de los evaluados en las tesis doctorales-, existen otros elaborados en América Latina,
pero principalmente conceptuales, como los brindados por Solleiro (2008), asociado a la
transferencia de tecnologia universidad-empresa e incubacion en México; Nemoto et al. (2010), con
un modelo conceptual para la toma de decisiones en la adopcion de nuevas tecnologias y la
contribucién de la cooperacion internacional en este proceso; D Alvano (2013), que aborda los
procesos de innovacién en las organizaciones de los sectores comercio, salud y educacién, en
Venezuela; y Franco et al. (2018), para empresa de ventas al consumidor final.
Especificamente, existen otras contribuciones para el sector agropecuario de América Latina y el
Caribe, ademas de las mencionadas anteriormente. Estos modelos (Cuadro 7) fueron desarrollados
para los sectores agropecuario y agroindustrial de México por la Secretaria de Agricultura,
Ganaderia, Desarrollo Rural, Pesca y Alimentaciéon (SAGARPA) y el Consejo Nacional de Ciencia y
Tecnologia (CONACYT), asi como por el Instituto de Innovacion y Transferencia de Tecnologia de
Nuevo Ledn (12T2), pero no son propiamente para la GTl en empresas, sino para apoyar politicas
publicas de I+D+i, capacitacion y transferencia de tecnologias y conocimientos que contribuyan al
desarrollo del sector agropecuario y la agroindustria.
Asimismo, Ford et al. (2014) coinciden con Berkhout y Van Der Duin (2007), y Berkhout et al. (2010),
que, por lo complejo del proceso de innovacién, muchos de los actuales modelos fallan en reflejar
las dindmicas de las practicas, y se requiere un modelo contemporaneo de innovaciéon que integre
funciones y disciplinas para apoyar el desarrollo de productos, servicios y procesos innovadores.
Este interés esta principalmente motivado por las criticas a los temas de corriente principal de la
investigacion en innovacion y las politicas para su fomento, las cuales conciben a la alta inversiéon

en I+D y las tecnologias avanzadas como las claves para el crecimiento y la prosperidad.
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Cuadro 7. Modelos de Gestion de la Tecnologia y la Innovacion vinculados al sector agropecuario

Propdsito

Contenido

Fondos conjuntos de la Secreta-
ria de Agricultura, Ganaderia,
Desarrollo Rural, Pesca y
Alimentacién, y el Consejo
Nacional de Ciencia y Tecnologia,
para destinar recursos a la 1+D+i
en el sector agropecuario, en
funcién de sus demandas

Proyectos prioritarios de sistemas
productivo, Investigacion estratégica de
caracter nacional, Temas transversales

estratégicos, Convocatorias anuales,
Recepcion y revision de propuestas por
evaluadores de CONACYT, Ejecucion y
seguimiento de proyectos, y Red del
conocimiento.

Establecido con bases en el
modelo del fondo sectorial, tiene
como principal finalidad buscar un
sector competitivo y eficiente que
disponga y use tecnologia de
punta apropiada para los diversos
sistemas o cadenas productivas
agropecuarias.

Establecimiento de programas de |+D+i,
capacitacion, asistencia técnica,
demostracion y difusion. Mediante la
Innovacion prioriza la investigacion, basica,
aplicada y de desarrollo tecnolégico a
través de centros de investigacion y
universidades, desde 2010.

Garantiza la transferencia de
tecnologia y masificacion del
conocimiento entre productores, a
lo largo de las regiones de México.

Deteccion de la demanda por sectores
agricola, pecuario y transversales-
Vinculacion de demandas con una base de
datos sobre los resultados de los dltimos
afios en trabajos de investigacion y
proyectos de identificacion de demandas.
Vinculacion de proponentes de la demanda
con las instituciones. Seguimiento.

Masificacién de conocimiento en
un vinculo con la empresa para
gue utilice patentes, desarrollos o
cualquier producto resultado de
las investigaciones apoyadas.
Permite un desarrollo especifico
de equipos agricolas
especializados, tecnologias e
infraestructura de riego.

Estudio de demanda mediante la red del
conocimiento. Programas y presupuestos,
Definicién de capital humano y la
infraestructura para investigacion. Oferta de
desarrolladores. Validacion y transferencia
de tecnologia. Masificacion del
conocimiento y tecnologia. Certificacion y
normalizacién de la tecnologia. Registro y
derecho de propiedad intelectual.
Evaluacion de indicadores.

Establece que la demanda de
investigacion se clasifique al
tomar en consideracion el sector
agricola y agroindustrial, identifica
nuevas tendencias y desarrollo de
equipos

Promover mejoras en el sector primario-
generar un valor agregado para distinguir el
producto por calidad y autenticidad- ofrecer
nuevos productos a la demanda nacional e

internacional-, y definir acciones de riego

agricola previo a alertas de cambios
climaticos y productivos.

en México.
Modelo Autor
Modelo de SAGARPA
reglas de y
delfondo | CONACYT
) (2009)
sectorial
Modelo de
Investigacion Del Toro
de (2012)
SAGARPA
Modelo de
Innovacion y
Transfere- 12T2 (2013)
ciade
Tecnologia
Modelo 12T2
con Valor 12T2 (2013)
Agregado
Modelo
12T2- La 12T2 (2013)
Demanda
Modelo 12T2
LaReddel | 515 (5013
Conoci-
miento

Identifica la red del conocimiento
como el vinculo de bases de
datos que registran avances,
resultados y proyectos en el

sector agricola. Estared o
sistema puede ser inter
institucional e intersectorial, y de
cardcter internacional.

Estructura un sistema de informacion
nacional e internacional. Coordina los
sistemas de informacion de organismos
incluyentes. Red de InnovaAgro. Sistema
de informacion que regule la instancia
tecnoldgica de la region para obtener
demandas de innovacién y ofertas de
desarrolladores.

Fuente: Elaboracién propia.
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Cuadro 7. Modelos de Gestion de la Tecnologia y la Innovacién vinculados al sector agropecuario
en México (Continuacion).

Modelo Autor Propdsito Contenido
Promueve la innovacion en base a una
Considera a los investigadores y investigacién basica y desarrollo
desarrolladores de los sectores tecnolégico. Desarrolla las
Modelo [2T2- publicos y privados, incluidos capacidades de los desarrolladores en
Atencién a la 12T2 centros de investigacion, funcion del capital humano calificado.
Demanda (2013) instituciones académicas e Infraestructura para la investigacion y
institutos de investigacion, que capacitacion para vincular y coordinar
demande el sector de produccion actividades (centros educativos,
de alimentos y la agroindustria. institutos de investigacién, despachos
especializados).
Validar la tecnologia existente o .
mediante pruebas de laboratorio o Vallo_IaC|on (campos experlm_entales e
Modelo 12T2- e : industrias). Transferencia de
S campos institucionales o privados, . . C
Validacion y 12T2 - tecnologia mediante organizaciones
) con el objetivo de probar que la . P
Transferencia (2013) - ! de productores, fundaciones, técnicos
. tecnologia incluida cumple o
Tecnologica ; s extensionistas, cursos, talleres y
funcionalmente en la solucion de . e : !
material de difusion y divulgacion.
problemas.
hcﬂggﬁilg;égﬁ' Realizar procesos de certificacion
Normalizacion y S|mples.y practicos, para que, en Normalizacion y Certificacién por
: 12T2 particular, las tecnologias . . .
registro de . organismos. Registro agricola. Incluye
(2013) generadas tengan la calidad S S
derechos de : produccion y Comercializacion.
ropiedad requerida de acuerdo a la normay
prop expectativa del usuario final.
intelectual

Fuente: Elaboracion propia.

La investigacion en los sectores intensivos en baja tecnologia muestra un dominio de la innovacién
incremental y de procesos, y es escasa la innovacion disruptiva; generalmente, el patron dominante
de desarrollo tecnoldgico se caracteriza por una alta dependencia externa (ver Pavitt, 1984), que se
complementa con actividades de innovacién incremental en procesos y tecnologias existentes

Sin embargo, como ya se han aportado elementos analiticos, todos estos modelos, a criterios de la
autora de la Tesis Doctoral, si bien explican el fenémeno de la innovacién y sus causas, lo hacen,
de forma general, a un nivel conceptual y mucho menaos operacional, y lo que falta son los aspectos
de instrumentacion, mediante procedimientos y herramientas'? de aplicacién, asi como soluciones
especificas, en los diferentes sectores -con excepcion de escasos modelos-.

Sin embargo, Morin (1985) realiz6 un importante aporte al desagregar la GTIl en seis funciones
bésicas para gestionar los recursos tecnolégicos de la organizacion, con un posterior refinamiento

(Morin y Seurat, 1989; 1991), las que la autora de esta investigacion considera apropiadas y

12 La propuesta de procedimientos y herramientas que operacionalicen los modelos es muy escasa en la
literatura; en este sentido, las investigaciones realizadas por investigadores cubanos o de otros paises que
hacen su doctorado en Ingenieria Industrial en universidades de Cuba son una excepcién en proponer e

implementar los mismos.
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pertinentes para la GTl en las empresas agricolas ecuatorianas, incluidas las arroceras. Estas seis
funciones son las siguientes: i) Inventariar, enfocada a identificar las tecnologias y capacidades que
se dominan; ii) Vigilar, para conocer la evolucion de nuevas tecnologias existentes en el entorno de
la empresa y las que poseen los competidores; iii) Evaluar, dirigida a determinar el potencial
tecnolégico propio y evaluar/formular posibles estrategias de 1+D+i; iv) Enriquecer, asociada a
priorizar tecnologias clave y emergentes, asi como desarrollar y/o adquirir techologias; v) Optimizar,
que implica gestionar los recursos tecnolégicos de forma eficiente; y vi) Proteger, lo que exige
implementar una politica de propiedad intelectual e industrial, mediante patentes, marcas y otras
alternativas.
En Cuba, hace mas de 15 afios se realizaron aplicaciones clave® para brindar soluciones
sectoriales, por Brito (2000), en la industria, y Suarez (2003), en la agricultura, los cuales constituyen
una guia para la GTI en la empresa de estos sectores. En tal sentido, no se trata de que haya una
ausencia total de modelos y procedimientos, sino que no existen los apropiados y pertinentes para
el sector arrocero ecuatoriano -tema de esta Tesis-, ni abarcan la GTI en toda su amplitud.
Otra de las caracteristicas esenciales de los modelos de GTI es la comprensién de procesos de
innovaciéon que se han hecho populares, especialmente entre politicos e investigadores de la
innovacion, a través de los denominados sistemas de innovacion.
Estos sistemas son un conjunto de agentes e instituciones que actlan a través de procesos de
innovacion tecnoldgica y social, con el objetivo de favorecer las actividades de I+D+i, y han sido
estudiados ampliamente, tanto en Cuba (Alcazar, 2018; Nufiez Jover, 2018), en América Latina y el
Caribe (Dutrénit y Fuentes, 2009; UNESCO, 2010; Guaipatin, 2014; Mayorga et al. 2018), en Europa
(Leydesdorff et al.; 2015; Cooke, 2016; Fagerberg et al., 2018), como en otras regiones del planeta
(Wu et al., 2017; Kou, 2018; Sesay et al., 2018).
Cada uno de estos sistemas poseen diferencias cuantitativas y cualitativas, que se generan de
acuerdo a la situacion de cada nacién; por ejemplo, en el caso de los paises en desarrollo son menos
visibles las estrategias de inversion publica en procesos de innovacion y tecnologia, por el escaso
namero de instituciones comprometidas con esta labor, por lo tanto, se dedican a vincular mejor la
ciencia y la tecnologia para aumentar su capacidad competitiva.
1.5. El Sistema de Ciencia, Tecnologia e Innovacion en Ecuador, como marco institucional y
de politicas parala GTI
Referente a Ecuador, pais donde se realiz6 esta Tesis, sus sistemas se han modificado y

perfeccionado a medida que ha transcurrido el tiempo; esta nacién emprende sus funciones en base

13 Al consultar la literatura internacional sobre tecnologia e innovacion, se aprecia que los aportes de Morin
han sido poco abordados; las investigaciones cubanas son una excepcion.
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a la Constitucion, que prevé el principal régimen de desarrollo. Una vez instaurada, en 2008, la carta
magna de la Republica del Ecuador (Asamblea Constituyente, 2008) establece, en sus Art. 276, 283,
284, 358, 277 y 386, el principal interés gubernamental, fundamentado en facilitar e impulsar la
incorporacién a la sociedad del conocimiento para alcanzar los objetivos del régimen de desarrollo;
promover la generacion y produccién de conocimiento, fomentar la investigacion cientifica y
tecnoldgica, y potenciar los conocimientos tradicionales, para asi contribuir a la realizacién del buen
vivir; asegurar la difusion y el acceso a los conocimientos cientificos y tecnoldgicos, el usufructo de
sus descubrimientos y hallazgos, en el marco de lo establecido en la Constitucién y la Ley.
Posterior a este mandado, surgen los Planes Nacionales de Desarrollo, cuya estructura actual se
define como Plan Nacional del Buen Vivir 2013-2017 con 12 Objetivos Nacionales, que se relacionan
con el desempefio de las metas establecidas, con las distintas propuestas de accién publica sectorial
y territorial, y con la necesidad de concretar los desafios del actual marco constitucional.

De acuerdo a lo expuesto por CONEA (2009), Ecuador desde 1979 ya disponia de una Ley de
Sistema Nacional de Ciencia y Tecnologia mediante el Sistema Nacional CONACYT, quien
posteriormente fue reemplazado por la Secretaria y Fundacién Nacional de Ciencia y Tecnologia
(SENACYT y FUNDACYT, respectivamente).

En funcion a esto, mediante el Decreto Ejecutivo N° 1826, en el afio 2006, se establecié el Consejo
Nacional de Ciencia y Tecnologia (CONACYT) para reemplazar a la SENACYT, quien pasé a ser el
6rgano operativo y ejecutivo del mismo (SENPLADES, 2014). Al tener de referencia estas leyes y
sistemas preexistentes y, a partir de 2008, entra en vigencia el Sistema Nacional de Ciencia,
Tecnologia, Innovacion y Saberes Ancestrales, como eje de fortalecimiento tecnolégico, por ello es
considerada hoy en dia la institucion rectora en las areas de educacion superior e investigacion en
el Ecuador (Cuadro 8). Esta secretaria tiene como funcién, formular las politicas de CTI, coordinar
las acciones, financiar el sistema, negociar la cooperacion técnica y financiera, ejecutar los planes y
politicas aprobados, asesorar al Gobierno en ciencia, tecnologia e innovacién, y promover la
creacion y el mejoramiento del marco legal de CTI.

Para el desarrollo de las mismas mantiene en vigencia el Plan Nacional del Buen Vivir 2013-2017,
cuya estructura abarca 12 objetivos en funcion de los problemas, econémicos, sociales y medio
ambientales persistentes en el pais; al respecto, brinda mayor interés al sector agricola, por ser el
motor principal de generacion de ingresos del pais, para ello, los objetivos 10 y 11, cuyo contenido
abarca transformar la matriz productiva mediante la gestion econémica, industrial y cientifica.
Textualmente, el objetivo 10 decreta “Impulsar la transformacion de la matriz productiva y orientar la
conformacion de nuevas industrias y la promocion de nuevos sectores con alta productividad,
competitivos, sostenibles, sustentables y diversos, con vision territorial y de inclusiéon econdmica en

los encadenamientos que generen”. Si bien es cierto, el sector agroindustrial en el Ecuador aporta
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significativamente a las cuentas nacionales a través de la balanza comercial, por ende, esta
disposicién genera un impacto positivo en cuanto a las industrias agricolas del pais. Asimismo, el
objetivo 11 dispone “Asegurar la soberania y eficiencia de los sectores estratégicos para la
transformacion industrial y tecnoldgica, de la misma forma ejercer soberanamente la gestion
econdmica, industrial y cientifica, de sus sectores estratégicos, generar riqueza y elevar, en forma

general, la productividad y asi el nivel de vida de la poblacién.

Cuadro 8. Secretaria Nacional de Ciencia, Tecnologia, Innovacion y Saberes Ancestrales.

Secretaria Nacional de Ciencia, Tecnologia, Innovacion y Saberes Ancestrales

Funciones:

Desarrollar y promover la investigacion cientifica, la innovacion y la transferencia de tecnologia, en atencién
a las areas estratégicas del Plan Nacional de desarrollo. Recuperar, fortalecer y potenciar los saberes
ancestrales. Impulsar la transversalidad de la ciencia y la tecnologia. Facilitar la incorporacién de la
transferencia del conocimiento y tecnologia hacia procesos productivos. Alinear a actores del Sistema
Nacional de Ciencia, Tecnologia, Innovacién y Saberes Ancestrales (SNCTIySA) y organismos adherentes,
a la actividad en ciencia y tecnologia con finalidades y objetivos sociales para el buen vivir. Lograr la
convergencia en las acciones de ciencia, tecnologia, innovacion y saberes ancestrales. Construir un
proceso de gestion y uso de los recursos con orientacién a resultados y rendicion de cuentas. Identificar y
establecer lineas y fuentes de financiamiento que permitan el sostenimiento institucional y del SNCTIySA.

Organismos que lo integran

Ministerios y Secretarias del Estado; Entidades que integran el régimen seccional autbnomo; Universidades
y Escuelas Politécnicas publicas y privadas; Institutos de Investigacion publicos y privados; Organizaciones
cientificas con personeria juridica; Empresas publicas, privadas y organismos no gubernamentales;
Personas naturales o juridicas que realicen actividades de investigacion e innovacion.
Fortalezas:

Normas Constitucionales sobre el Desarrollo Nacional y la Articulacion de los Sistemas | SENACYT
de Educacion Superior, Ciencia y Tecnologia. Plan Nacional de Desarrollo centrado en | SENPLADES
objetivos integrados desde lo territorial y no desde lo sectorial. Politicas de Ciencia y
Tecnologia. Formacion de Talento Humano avanzado a través de becas en el extranjero.
Estrategias Territoriales Nacionales. Politicas Nacionales Especificas.

Debilidades:

Politicas no claras. Financia doctorados, pero no los fondos para su reinsercion en las universidades y
escuelas politécnicas. Poca credibilidad en el sistema de evaluacién de presupuestos de proyectos.
Prioridad en las inversiones en ciencia y tecnologia han sido establecidas por las coyunturas politicas, pero
no han seguido una estrategia clara y coherente. No invierte en la ciencia y tecnologia que el pais requiere.
Plan en Vigencia: Plan Nacional del Buen Vivir 2013-2017

Referencia Legal: (Asamblea Constituyente, 2008)

Art. 358. EI SNCTIySA tendra el compromiso de Adaptar, generar y difundir conocimientos cientificos y
tecnologicos, asi como desarrollar tecnologias e innovaciones que impulsen la produccion nacional y eleven
la eficiencia y productividad para contribuir de esta forma a la realizacion del buen vivir.

Art. 386. El sistema debe estar integrado por programas, politicas, recursos y acciones que incorporen el
estado, universidades y escuelas politécnicas, institutos de investigacién y empresas publicas y privadas,
organismos no gubernamentales y personas naturales y juridicas, mismos(as) que desempefien funciones
en actividades de investigacién, desarrollo tecnol6gico, saberes ancestrales e innovacion.

Fuente Elaboracion propia.

Para Mayorga et al. (2016), los paises de América Latina y el Caribe también han transferido a sus
estatutos estos planes, al invertir no solo en la adquisicion de conocimientos y nuevas tecnologias
sino también en formacién de capital humano y bases de informacion; que resultan a nivel

macroeconomico una herramienta indispensable para el manejo de procesos productivos, sin dejar
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a un lado la inclusion de las politicas de I1+D+i basadas, especificamente, en el incremento de la

actividad agropecuaria, agricola, industrial y productiva; he ahi la relevancia de estos sectores.

1.6. Conclusiones parciales

Como resultado de la revision del «estado del conocimiento y de la practica» que sustenta el marco
tedrico-referencial de la investigacion originaria de la que deriva esta Tesis Doctoral, se concluye
que:

1. La gestion de la tecnologia y la innovacion (GTI) es un tema muy tratado en la literatura
internacional, pero con énfasis en la industria y los servicios, asi como en los paises
desarrollados y emergentes; su tratamiento en empresas agropecuarias y en paises
subdesarrollados es mucho menor.

2. Larevision del estado del conocimiento y la practica reveld, tanto la interrelacion entre gestion
de la tecnologia, gestion de la innovacion y gestién del conocimiento, pero las dos primeras
tienen como base la gestion del conocimiento, generadora de informacién valiosa para
gestionar los procesos a través del aprendizaje intelectual competitivo.

3. Se valoraron 53 tesis doctorales con aportaciones a la GTI, las cuales se consideraron como
antecedentes de investigacion; de ellas muy pocas se realizaron en el sector agropecuario y
solo ocho constituyen referentes, por su enfoque, modelos y procedimientos, para esta
investigacion.

4. Ademas, se consideraron otros 52 modelos de GTlI, con sus especificidades, los cuales, si bien
abordan el proceso de innovacion y, en diversos casos, también la GTI, los mismos lo hacen,
de forma general, a un nivel conceptual y mucho menos operacional, priorizan la innovacion
de producto y el sector industrial, obvian la agricultura, y no brindan aspectos de
instrumentacion, mediante procedimientos y herramientas de aplicacion.

5. Ecuador posee politicas y un sistema nacional de ciencia, tecnologia e innovacién, que puede
contribuir al desarrollo de la GTI en el pais, incluida la agricultura.

6. El conjunto de teorias (o fragmentos de estas), modelos y otros enfoques tedéricos existentes,
si bien aportan, no permiten dar solucion al problema cientifico identificado, por lo que el
analisis del “estado del conocimiento y de la practica” efectuado para la construccion del marco
tedrico-referencial de la investigacion, contribuyé a la construccion de la perspectiva teorica

gue sustenta la solucion propuesta.

40



CAPITULO Il. MODELO Y PROCEDIMIENTOS DE GESTION DE TECNOLOGIA Y DE LA
INNOVACION EN PyMEs AGRICOLAS ARROCERAS EN ECUADOR

Derivado de la construccion del marco tedrico-referencial de la investigacion resumido en el Capitulo
| de esta Tesis Doctoral y como solucion al problema cientifico en los términos en que fue planteado
en la investigacion originaria que la sustenta, en este capitulo se propone y fundamenta un
instrumental metodolégico, compuesto por un modelo general de aplicacion que soporta
conceptualmente tres procedimientos especificos asociados, desarrollados para apoyar
estratégicamente la gestion de la GTI en PyMEs agricolas arroceras en Ecuador.

El hilo conductor de este capitulo (Figura 5). es la estructura general para la elaboracién del modelo
de GTI, basado en los aspectos basicos del marco tedrico referencial como eje del universo de la
GTI, y simplificado en tres cuerpos:

1. Determinacion de la situacién actual del sector agricola del Ecuador y la seleccién del sector a
investigar. ¢ Por qué se selecciona el sector arrocero?, ¢cémo se limita el campo de estudio?,
¢écuales son los atributos del sector arrocero en el canton Babahoyo?

2. Diagnostico del proceso productivo arrocero, a través de métodos e instrumentos de seleccidn,
adecuados al caso de estudio.

3. Estructuracion del modelo y sus procedimientos para la GTI.

. 2.1 Situacién actual de la agricultura en Ecuador. Seleccion del sector a investigar

@ 2.3 Estructuracion del modelo y procedimientos de GTI para PyMEs agricolas arroceras

Figura 5. Hilo conductor de la investigacion (Fuente: Elaboracion propia).

2.1. Situacién actual del sector agricola en Ecuador. Seleccion del sector a investigar

El sector agricola en Ecuador aporta a las cuentas nacionales a través de la balanza comercial, en
2018 con el 40 % de las exportaciones totales y 54 % en las exportaciones no petroleras no
tradicionales (Datamérica, 2018). La participacion de la agricultura en el PIB en 2018 es de 9,2 %
(Banco Mundial, 2018), la contribucién de este sector al empleo formal total fluctia en el 25 % (1,6
millones de personas). Bajo ese contexto, la agricultura ecuatoriana sigue caracterizandose por las
explotaciones pequefias y fragmentadas que impiden alcanzar un alto grado de mecanizacién y
realizar economias de escala (67 % son pequefios y medianos productores).

La superficie de tierras cultivadas es de 2 236 111 ha; los principales cultivos en superficie son:

cacao 19 %; maiz 18 %; arroz 16 %; banano 15 %; palma de aceite 10 %; y café 8 % (Montoya,
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2016). Las actividades agroindustriales més destacadas son la bananera y floricola -Ecuador es el
primer exportador de platano y el tercero en flores-, a estas se afiaden cacao en grano y elaborado,
café en grano e industrializado, arroz, frutas, jugos, conservas, caramelos, aceites, abacé (sus fibras
tienen uso textil) y tabaco (Cordova, 2013).

La seleccion del sector arrocero

El arroz ocupa el 13 % del area agricola (incluye cultivos permanentes, temporales y de barbecho)
y es el mas importante de los temporales, superando al maiz, y tiene un peso importante en el
consumo nacional y las exportaciones agropecuarias, con un 6,8 % de participacién en el PIB
agropecuario (Veladzquez, 2016). Es por ello que se considera el arroz como sector agricola referente
de estudio, ademas de poseer limitaciones clave en el contexto de innovacién tecnoldgica, como el
reducido uso de semillas certificadas, utilizacion de maquinaria tradicional con baja tecnificacion y
de agroquimicos contaminantes y fuerza de trabajo de baja calificacion.

¢ Como se limita el campo de estudio?

Las tres provincias con mayor produccion de arroz son: Guayas (67 % del volumen nacional y posee
el 77 y 70 % de las empresas que lo cultivan y lo benefician, respectivamente, en el pais), Los Rios
(4, 13 y 12 %, respectivamente) y Manabi (CFN, 2018), considerada la primera provincia como la
mas tecnificada en la produccion de la graminea (MAGAP, 2012; 2015), mientras que Los Rios tiene
una produccion menos tecnificada y alcanza rendimientos considerables de produccion (4 t/ha vs.
4.4 y 3.9, que se alcanzan en Guayas y Manabi). Estas Ultimas razones, con énfasis en la baja
tecnificacion, motivan la seleccion de la provincia de Los Rios

En la provincia de Los Rios, el arroz es el cultivo que juega un papel clave en su economia, por lo
que, en 2016, la provincia ocup6 el 36 % de la superficie sembrada con 49 566 ha, los cantones que
mayor superficie registraron en esta provincia fueron: Babahoyo (27 019 ha), Montalvo (9 452 ha) y
Baba (3 050 ha), que juntos aportan con el 80 % del total provincial. Es por ello que se considera el
campo de estudio de la investigacion al cantdn Babahoyo.

Por otra parte, el cantén Babahoyo, capital fluvial del Ecuador, es netamente agricola y la poblacion
se dedica al cultivo, principalmente, de arroz y banano (AME, 2012). Dicho cantén esté constituido
por cuatro parroquias urbanas y cuatro rurales, con 156 700 habitantes, el 19,8 % de poblacion de
la provincia de Los Rios, y determina el 20,5 % de la Poblacién Econémicamente Activa del territorio
(INEC, 2012); las ramas de actividades que tiene la poblacion del canton Babahoyo es 38 % en
agricultura, ganaderia, silvicultura y pesca, asi como 18 % en comercio mayorista y minorista
(SENPLADES e INEC, 2014). En el canton existen empresas agricolas, que estan representadas
por sus agricultores y ellos, a su vez, en asociaciones agricolas; los agricultores poseen hectareas
de tierra que son cultivadas y luego comercializan sus productos de manera informal o por medio de

las asociaciones a los mayoristas.
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El sector arrocero en el canton Babahoyo

Babahoyo posee una extensa superficie agroproductiva (93 258 ha) (MCPEC, 2015) y esta obligado
a pasar de un modelo generador de riquezas concentrador, excluyente y basado en recursos
naturales, a uno democratico, incluyente y fundamentado en el conocimiento y capacidades
tecnificadas, pero se aprecia un escaso interés por generar innovacién tecnoldégica.

Al tomar en consideracion todo lo plasmado y se tiene como prioridad la seleccion del producto que
genere mayor impacto econémico, se resume, de acuerdo al nhiumero de superficie y el grado de
productividad, que la produccion de arroz es la de mayor rentabilidad, es referente en ingresos y una
alta representatividad en el area sembrada, por ello, la eleccion se enmarca en funcién a este grano.
Adicionalmente, estudios precedentes han demostrado que el rendimiento promedio requiere
elevarse para reducir los actuales costos unitarios de produccion, y asi mantener y fortalecer su
competitividad o mejorar la rentabilidad de la economia rural, solo de esta forma y en conjunto a un
modelo de GTI correctamente direccionado se podria pasar de un proceso productivo primario
tradicional a una verdadera diversificacion productiva.

2.2. Diagnostico del proceso productivo arrocero en el canton Babahoyo

En la Figura 6 se plasman los aspectos que esclarecen el proceso productivo del arroz para
diagnosticar la importancia de los factores tecnoldgicos y de innovacion dentro de la actividad
agroproductiva del cantén Bahoyo. Las variables establecidas en la estructura, segun el INEC,
previas a un posterior analisis son indicadores directos e indirectos que determinan el nivel de
tecnificacion de un sector segln su caracterizacion, basados en el concepto de que el uso eficiente
de la tecnologia, en la mayoria de los casos, incrementa la productividad y eficiencia de la mano de
obra en procesos productivos. Para describir cada una se tomaron como referencia 15 PyMEs, cuya
extension destaca y totalizan 2 415 ha, cuyos gerentes fueron entrevistados.

Utilizacion de maquinaria agricola

Carecer de maquinarias tecnolégicamente funcionales también crea una barrera en el aumento
productivo. El canton Babahoyo y sus empresas agricolas realizan, en una gran magnitud, sus
procesos de produccion bajo métodos primarios tradicionales, que abarcan desde el aumento de
mano de obra no calificada hasta maquinarias clasicas con elevado déficit en sus mecanismos, como
sembradora neumaética (14 de las 15 empresas), cosechadora funcional (9) y cosechadora con
sistema de trillado axial (12), con cinco afios de servicios como promedio.

Todas las empresas utilizan fertilizantes quimicos: urea (10), muriato de potasio (6) y super fosfato
simple (5); en control de malezas sélo cinco deshierban manualmente (chapea), cinco con herbicidas
y cinco combinan ambas practicas; para el control fitosanitario, todas aplican pesticidas: insecticidas

(12) y fungicidas (10). Todas estas practicas generan un negativo impacto ambiental.
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DIAGNOSTICO DEL PROCESO PRODUCTIVO ARROCERO
AREAS Sg/';"ﬁfgﬁgs BE)EH%'R;F;)OZ EN EL EQUIPAMIENTO Y TECNOLOGIA
I EMPLEADA PARA LOS CULTIVOS
) ESTADO DE LA
UTILIZACION DE EMPLEO DE PRODUCTIVIDAD DE INVESTIGACION Y
MAQUINARIA FERTILIZANTE LA MANO DE OBRA GENERACION DE
AGRICOLA TECNOLOGIA
INDUSTRIAS
DISPONIBILIDAD
DE CREDITO {—=> RELACIONADAS Y DE
APOYO

Figura 6. Hilo conductor que determina las pautas para diagnosticar el proceso productivo arrocero
del cantén Babahoyo (Fuente: Elaboracién propia).

Productividad de la mano de obra

La productividad del canton esta ligada en funcién de la eficiencia de la mano de obra, asociada a

las actividades laborales de los jornaleros. Las labores que se realizan son la preparacion de la

tierra, el control inicial de malezas, la siembra y primera fertilizacion, la segunda fertilizacion, el

control pre-emergente y post-emergente de malezas, el control de plagas (dos aplicaciones) y la

cosecha. La productividad por tonelada es muy variable seglin la empresa y oscila entre 0,09y 0,21

t/hora, el ciclo de horas mensuales también es variado y esta entre 50 y 90 horas mensuales.

Estado de la investigacion y generacion de tecnologia

Solo el 11 % del total de las empresas agricolas arroceras dispone de capacidad de asimilacion de

procesos tecnoldgicos agroindustriales; esto es un reflejo de la situacién del pais, donde la inversion

en I+D+i es 1,88 % del PIB ($ 1 900 millones USD), un bajo porcentaje influido por la reticencia de

los productores para adoptar cambios que permitan la insercion de la innovacion tecnologica.

Otro de los factores que influye en el estado agroproductivo actual del canton es el nivel de

profesionalismo de los productores; solo el 20 % posee un grado de instruccion profesional y el

restante 80 % es de un nivel medio y bajo, resultados basicamente claros como para determinar otra

de las grandes falencias del sector agricola arrocero.

Vinculo con instituciones académicas, universidades u otros centros de investigacion

La Universidad Técnica de Babahoyo, Unica institucion en el cantén con una facultad de ciencias

agropecuarias, ha realizado proyectos agricolas con escasa significacién cientifica y un enfoque
44



practico poco viable, sin innovacion; en la produccion de arroz, sélo siete investigaciones. Producto
de esta realidad cantonal, algunas empresas arroceras realizan sus procesos bajo estrategias
propias de gestion y otras se han apoyado en estudios de las Universidades de Guayaquil y Central
del Ecuador, quienes anualmente generan proyectos agroindustriales, pero no han podido adaptar
las propuestas hacia la necesidad de las empresas.

Inversién y Ambiente Empresarial

Por el proceso primario exportador, la escasa diversificacién de productos, la inexistencia de valor
agregado y la alta comercializacién de materia prima o insumos al granel, la inversion extranjera
hacia las empresas del canton es extremadamente reducida. Esta inversion, que podria estar
definida en base a planes de negocio, estrategias de policultivo, mecanismos asociados a la
nanotecnologia o biotecnologia, resultaria poco viables por la realidad productiva de las empresas
arroceras.

Disponibilidad de Crédito

El Estado, a través de planes de gobierno y sus instituciones financieras, como Ban Ecuador** y
CFN?®, prevé variantes de créditos, cuyos principales beneficiarios son solo los productores con
mayor cantidad de hectareas o asociaciones productoras. El gobierno limita a los pequefios
productores arroceros al acceso de grandes montos de dinero, por no disponer de titulos de
propiedad de tierras que sean una garantia, y soélo les conceden créditos sumamente bajos. Esta
problematica limita el desarrollo de las empresas, ya que, por des-financiamiento, la obtencién de
equipos 0 magquinarias tecnolégicas y el conocimiento cientifico agricolas es cada vez menos
alcanzable, por ello, la mayoria de los productores arroceros se financia con empresas privadas por
el simplificado proceso de tramitacion y obtencion de créditos.

Industrias Relacionadas y de Apoyo

Las empresas arroceras del cantdn no se asocian con instituciones industriales, como consecuencia
de gue no generan derivados de sus productos agricolas, sino solo comercializacion a granel. Lo
que reciben es soporte 0 asesoria técnica de empresas privadas, pero esto solo se asume como un
valor agregado del proceso de compra-venta o servicio que estas instituciones generen.
Cuantificacion de encuestas realizadas a empresas arroceras del cantén Babahoyo

¢, Cuantos ciclos de produccion realiza anualmente?

El 53 % (ocho empresas) del cantdon Babahoyo, realizan dos ciclos de produccién anual, lo que

determina una mayor fuente agro-productiva; el resto un solo ciclo).

14 Institucion financiera ecuatoriana que beneficia al sector agricola por medio de créditos con afios de gracia.
15 Corporacion que, mediante créditos, tiene convenios con universidades para incrementar la [+D del pais.
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¢ Qué tipo de productos genera en base a sus procesos de produccién?

El 100 % de las empresas genera un tipo de produccion primaria basada en arroz al granel, por ello,
la comercializacion también est4 expuesta en funcién de este mecanismo agro-productivo.
JInvierte en asistencia técnica?, ¢ Cual es su monto frecuente de inversion?

Seis empresas (40 %) no invierten en asistencia técnica y solo una destina mas de 1 000 USD.

¢, Cual es su fuente de financiamiento para emprender actividades de produccién de arroz?

Las empresas arroceras babahoyenses, por lo general, se financian bajo la liquidez de empresas
privadas, por subvenciones y reservas; solo el 13 % recibe financiamiento por empresas publicas;
esto es producto de las numerosas limitantes para acceder a créditos).

Dentro de los beneficios que ofrece el gobierno, ¢ ha sido parte de alguno de ellos?, ¢ cuéles?

El 33 % de los encuestados afirma no haber recibido ningun tipo de beneficio por parte del gobierno,
otro 33 % ha recibido capacitaciones técnicas agricolas, un 20 % sistemas de transferencia
tecnoldgica, un 7 % prestamos agricolas y 7 % asesoria econémica financiera.

Dentro de estos factores, ¢ cudles, con su implementacién, beneficiarian su actividad arrocera?

El 33 % de los encuestados consideran un gran beneficio producir bajo un alto indice de mano de
obra calificada, y en la misma proporcién con personas con alta instruccién profesional, un 27 % con
magquinarias de alta tecnologia, y un 7 % otro tipo de accion. Cada una de estas variables en conjunto
aportarian significativamente a la diversificacion productiva en funcién al arroz,

¢ Cudles de los factores siguientes Ud. cree que impiden su diversificacion productiva?

El 27 % de los productores esta consciente de que tener una produccién tradicional con productos
sin valor agregado es una limitante clave para una diversificacién productiva, otro 27 % enfoca su
andlisis en la inexistencia de |+D+i y consideran oportuno que realizarla para el desarrollo de los
procesos agricolas es una de las mejores opciones, continlia la escasa inversion extranjera (20 %),
pero es de directa interpretacion que si no se generan productos tecnolégicamente procesados no
existira interés internacional en adquirirlos; asimismo, el pago excesivo de impuestos, la mano de
obra no calificada y los intermediarios alcanzan, cada uno, 7 %.

2.3. El modelo general. Premisas, principios y caracteristicas fundamentales

El modelo general de aplicacion (ver Figura 7), como fundamento del conjunto de procedimientos
especificos desarrollados, que consideran las funciones de la GTI definidas por Morin (1985) y por
Morin y Seurat (1989), son valorados como los principales aportes cientificos de esta Tesis Doctoral,
que contribuye a la GTI en la PyME agricola arrocera ecuatoriana. Como se declar6 en el Capitulo
I, la elaboracion de dicho modelo se sustentd conceptualmente, en diferentes proporciones, en los
propuestos por Brito (2000), Suarez (2003), Hernandez (2010), Boffill (2010); Jiménez (2011),
Cornell (2012), Monzo6n (2014) y Quezada (2019), en sus tesis doctorales, por considerarlos

pertinentes y apropiados para este propdsito investigativo, aunque precisan, indudablemente, de su
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correspondiente adecuacion al sector agricola arrocero de Ecuador, lo que constituye un elemento

novedoso derivado de su adecuacion sectorial y nacional.

Para implementar la solucion instrumental propuesta, deben estar dadas (o ser factibles de crear)

las condiciones que a continuacion se relacionan y que, de hecho, se constituyen en premisas para

la implementacion del modelo general de aplicacion y sus procedimientos especificos asociados:

Apropiado para las PyMEs agricolas arroceras de Ecuador.

Existencia de informacién suficiente en la empresa para el desarrollo de la GTI: disponibilidad
de informacién de entrada, asi como la posibilidad de captura y/o recopilacion de datos.
Compromiso y liderazgo de la Gerencia®: manifestar voluntad, liderazgo y compromiso para la
mejora del desempefio de la empresa a través de la tecnologia y la innovacion.

Pensamiento estratégico: en el contexto de las PyMEs es necesario que el empresario posea
determinadas capacidades indispensables para un pensamiento estratégico, que le permitan
analizar y conducir la empresa desde una perspectiva integral y articulada con su entorno. Es
favorable que se utilice, al menos, la direccién por objetivos o sistemas similares de gestion.
Recursos tecnolédgicos basicos: que permitan a la PyME disponer de los medios tangibles e
intangibles requeridos. Para ello, debe existir un patrimonio tecnolégico de base que posibilite
hacer frente a las necesidades y exigencias del mercado y del entorno socio-ambiental.
Umbral de competencias tecnoldgicas: la empresa debe poseer procedimientos y practicas que
se realicen de manera sistematica para el desarrollo de los procesos productivos y de gestién
(aunque no estén debidamente formalizados).

Estructura organizacional flexible: ello posibilita los cambios necesarios en las practicas y
procedimientos que contribuyan a mejorar los procesos productivos y de gestidn. Esto exige
que la empresa posea un personal estable que permita la capacitacion y transferencia de
experticias entre los trabajadores.

Registro formal de la actividad ante el Estado para poder operar como empresa. Debe estar
registrada, al menos, en el Sistema Nacional de Rentas Internas (SRI) del Ecuador.

Disponer de los permisos legales minimos para su funcionamiento, al menos los que otorga el

Gobierno Autonomo Descentralizado Municipal.

La existencia de las premisas antes descritas establece, de hecho, las condiciones minimas

necesarias para la aplicacion del instrumental metodolégico desarrollado para la GTI en PyMEs

agricolas arroceras, de manera que contribuya al mejoramiento de su desempefio productivo. La

16 En algunas empresas se deben incluir los mandos intermedios.

47



constatacion del cumplimiento de las premisas enunciadas se realiza en la etapa de diagnéstico,

como parte del procedimiento metodolégico propuesto.

Asimismo, este modelo se sustenta en los principios fundamentales siguientes'’:

Holistica: responde a una vision de totalidad, pues parte de que la empresa es un todo indivisible
y que la solucién de los problemas incide en cada uno de los componentes.

Consistencia logica: a partir de la estructura del modelo y la secuencia légica de los
procedimientos, la interrelacion de sus elementos, asi como su coherencia interna.

Pertinencia y Coherencia: posibilidad que tienen de adecuarse a las situaciones que pueden
presentar las empresas en un momento dado, y ser coherentes con los planes de desarrollo
econdémico y social del territorio y del pais.

Adaptabilidad: para asimilar los cambios que pueden ocurrir durante el proceso.

Flexibilidad: pueden ser aplicados total o parcialmente, segun las condiciones de la PyME.
Racionalidad: en el uso de los recursos y capacidades disponibles.

Parsimonia: la propia estructuracion del modelo, su consistencia l6gica y flexibilidad permiten
llevar a cabo un proceso complejo de forma relativamente simple.

Contextualizacion: adecuado al lugar y a las personas concretas.

Generalidad: es posible su extensién como herramienta metodoldgica en otras organizaciones.
Inclusividad: cualquier PyME puede implementarlo, pero tiene que mejorar.

Calidad de los resultados: en el sentido de que los resultados que se obtienen satisfacen las
expectativas de los procedimientos.

Subsidiariedad: tanto en su subordinacion estructural a otras estrategias de mayor jerarquia en
la empresa, como a politicas, objetivos, reglamentos y procederes externos de orden superior
vigentes, emitidos por el Estado ecuatoriano, ya sea de alcance nacional, provincial, seccional
o sectorial, vinculados con la GTl y las PyMEs.

Vinculacién con la academia: asociado a la interaccidn entre la universidad/ciencia y la empresa.
Pertinencia tecnoldgica, econdmica y social: su concepcion, orientada a lograr, mediante la GTI,
resultados apropiados y coherentes con el desarrollo socioeconémico, ambiental y tecnoldgico,
tanto del cantén, de la provincia, como del pais.

Mejoramiento continuo y aprendizaje: dado por la retroalimentacion sistematica que permite
evaluar la efectividad de las estrategias y acciones tomadas, e implementar acciones correctivas

para lograr la mejora de la GTl y del desempefio organizacional.

17 Estos principios son “heredados” por los procedimientos que forman parte del instrumental metodolégico.
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MGTI PARA LA PyMEs AGRICOLAS ARROCERAS DE

ECUADOR
Funcion
FASE | ENFOQUE
Clasificar Buscar |———— Reemplazar
v v v
Procesos Procesos de Procesos
productivos IT acorde a la tradicionales
de escaso necesidad de con procesos de
aporte la empresa innovacion

tecnoldgica
IMPLEMENTACION

l FASE Il

Comprobar la funcionalidad de los procesos en
funcién a los resultados que estos generen

|

RESULTADOS
| FASE Il
Seguimiento Control Mejora Retroalimentacion

Figura 7. Modelo general de aplicacion para la Gestién de la Tecnologia y la Innovacién en PyMEs
agricolas arroceras de Ecuador (Fuente: Elaboracion propia).
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Las caracteristicas fundamentales del modelo general de aplicacion son las siguientes:

e Es especifico para la PyME agricola arrocera de Ecuador y tiene como objetivo fundamental
apoyar el proceso de toma de decisiones para desarrollar la GTI en la misma.

e Estd conformado por tres procedimientos especificos, con sus fases, etapas y pasos, lo cual
permite operacionalizar el modelo general para la GTI.

o Debe hacer énfasis, en una etapa inicial, a la transferencia de tecnologias para incrementar el
patrimonio tecnoldgico de la PyME.

e Evita la toma de decisiones derivadas de ideas erréneas que aln poseen una parte importante
de los directivos del sector: buscar la mejor tecnologia y no la pertinente y apropiada®® a la
empresa, del sector, y del pais; concentrarse en acceder a nuevas tecnologias y no mejorar las
existentes, creer que siempre poseen los conocimientos necesarios, obviando la vinculacion
Ciencia-Empresa y la vigilancia del entorno, y que la empresa pueden gestionarse so6lo con un
enfoque a corto plazo - operativo-, en vez de tener una visién estratégica para desarrollar
recursos y capacidades que aseguren una ventaja competitiva sostenible en el tiempo.

Por su parte, las entradas (inputs) consisten en la base informativa necesaria para la implementacion
del modelo general y sus procedimientos, mientras que las salidas (outputs) son la informacion
tecnolégica y competitiva proveniente de la implementacién de las fases, etapas y pasos, que
consideran las funciones propuestas por Morin (1985). Los diferentes procedimientos especificos se
derivaron de las necesidades de caracter metodolégico de este modelo general para potenciar la
GTI en las PyMEs agricolas arroceras de Ecuador en una secuencia logica.

La implementacién del modelo general de aplicacién se realiza mediante tres fases: Enfoque,

Implementacién y Resultados, los cuales posee sus respectivas etapas y pasos de ejecucion.

2.4. Procedimiento especifico paradesarrollar la Fase |. Enfoque, en la PyME agricola arrocera
ecuatoriana

La Fase | del Modelo de GTI, cuyo enfoque se plasma en la Figura 8, esta conformada por tres

Etapas: Clasificar, Buscar y Reemplazar, que son las funciones principales para integrar la IT en la

PyME. En dicha fase estan implicitas algunas de las funciones propuestas por Morin (1985), como

Inventariar, que incluye el diagnostico de los recursos y la capacidad tecnolégica de la empresa para

conocer su patrimonio tecnolégico -principalmente en la Etapa Clasificar-; Vigilar -especificamente

en la Etapa Buscar-; asi como Evaluar, Enriquecer y Proteger -en la Etapa Reemplazar-.

18 Tecnologia apropiada es la que se adapta a las circunstancias socio-econémicas, ambientales y culturales
de los usuarios; normalmente surgen localmente, exigen menos recursos, mantenimiento mas facil, menor
costo y menor impacto ambiental (Dagnino, 1976), y no necesariamente es de baja tecnologia.
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ETAPA I. Clasificar
En esta primera etapa se clasifica los procesos productivos que posee la empresa y que necesiten
ser reemplazados. Para lograr esta etapa se debe realizar un Diagndéstico (Figura 9).
PASO I. Diagnosticar los procesos productivos de la empresa.
Para diagnosticar los procesos productivos de la PyME se establecieron objetivos especificos, en
intercambios con la gerencia, para determinar la verdadera utilidad y relevancia que poseen los
procesos y actividades dentro de la produccién, como son: i) Procesos que dan valor agregado a la
empresa o cliente, ii) Procesos que ayudan al logro y consecucién de los objetivos de la empresa;
iii) Actividades que actualmente se realizan y se deben seguir realizando; iv) Actividades que
actualmente se realizan y no se deben seguir realizando, y v) Actividades que actualmente no se
realizan y se deben realizar.
Estos objetivos se plantean con metodologias resumidas en cuatro procesos basicos: 1)
Conocimiento; 2) Interpretacion, 3) Analisis, y 4) Disefio.
El proceso del Conocimiento sirve de ayuda para la recopilacion de informacién del proceso que va
a sufrir cambios, con el propdsito de poner en practica el cambio necesario para lograr una mejoria.
Al identificar los procesos centrales y analizar las etapas clave de cada proceso, se puede concluir
con un andlisis de los resultados que actualmente estan rigiendo los procesos.
Las técnicas del proceso de Conocimiento a emplearse son:
e Entrevistas a las personas directamente involucradas en el proceso y, sobre todo, quienes
ejecutan las actividades.
e La observacion que proporcione informacion adicional sobre las caracteristicas de los procesos,
asi como la ubicacidn fisica, activos y clima organizacional.
En el proceso de Interpretacion se clasifica y se brinda la informacién recopilada de la entrevista,
complementada por la observacién, adecuandola a formatos especificos y a estandares que faciliten
su evaluacion y analisis.
En el proceso de Andlisis, el objetivo es verificar las especificaciones de los procesos y cuestionar
cada una de las actividades que los integran. El analisis se fundamenta en cinco evaluaciones, las
cuales deben ser analizadas conjuntamente:
e Primera evaluacion: cuestionar ¢Qué se hace?, ¢Por qué se hace? y ¢Para qué se hace?
Evaluar la necesidad o utilidad del proceso, pero sobre todo qué ocurriria si se dejara de realizar
0 se obviara alguna de las actividades que lo integran.
e Segunda evaluacion: cuestionar ¢ Como se hace? Determinar si la forma en la que se realiza la
actividad es la més adecuada o puede realizarse de otra forma que fuese mas efectiva y que

ayude a facilitar el proceso.
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Figura 8. Fase |. Enfoque del MGTI (Fuente: Elaboracién propia).

[ Etapa I. Clasificar ]

[ Diagnosticar los procesos productivos de la empresa J

!
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ediante cinco pasos:

1. Seleccién y delimitacion.

2. Deteccién de las falencias.

3. Inspeccion de la organizacion.

4. Recopilacion y andlisis de datos.
\5' Identificacion y analisis de procesos. /

Figura 9. Etapa |. Clasificar (Fuente: Elaboracién propia).
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e Tercera evaluacion: el cuestionamiento clave es: ¢ Cuando se hace? Su objetivo es establecer
si realizar la actividad en ese momento es imprescindible para no entorpecer la secuencia del
proceso, o si la misma puede realizarse en otro momento, o incluso fusionarse con otra
actividad, lo cual ayudaria a que el proceso, en general, pudiese reducirse en tiempo de
respuesta y con ello obtener los mismos resultados, pero mas eficiente.

e Cuarta evaluacion: cuestionar: ¢En donde se hace? El enfoque es de tipo estructural y su
objetivo es determinar si el departamento o area en donde se realiza es el mas adecuado o
puede cambiarse hacia otra area, dentro de la estructura que permita facilitar su realizacion y
obtener mejores resultados.

¢ Quinta evaluacion: el cuestionamiento clave es: ¢,Quién lo hace? Analizar las caracteristicas del
capital humano, las facultades que tiene para desarrollar las actividades que integran el proceso
y determinar si es el indicado para realizarlas.

En el proceso de Disefio se parte de los resultados deseados y se trabaja a partir de éstos, asi como
se consideran las experiencias exitosas de otras empresas, para disefiar un nuevo proceso. Durante
esta etapa, las ideas de cambio del proceso pueden resultar verdaderamente creativas, debido a
gue no tienen ninguna base en el disefio del proceso existente. El disefio del nuevo proceso puede
adecuarse a algunas de las soluciones siguientes: i) Eliminar o simplificar, ii) Integrar (fusionar), v iii)
Automatizar.

e Eliminar: Todos los pasos que, en el proceso, no agreguen valor deberan eliminarse. Desde una
nueva concepcion del proceso, a veces se llega a la conclusion que gran cantidad de actividades
no agregan valor. Con el paso de los afios las formas de trabajar evolucionan y pocas personas
detectan el desperdicio cuando trabajan en un procedimiento funcional.

e Integrar: Los procesos simplificados deben quedar integrados para conseguir un flujo sin
obstaculos en la entrega de la tarea o servicio.

e Automatizar: Es importante utilizar tecnologias y adecuarla a los nuevos procesos, asi como el
costo-beneficio de la tecnologia que se puede adquirir, para facilitar los nuevos procesos, debe
ser evaluado en cada una de aquellas posibilidades de automatizacion.

Pasos especificos

Paso 1. Seleccién y delimitacion de los procesos productivos de mayor incidencia en la actividad
agricola

En intercambios con gerentes de PyMEs agricolas arroceras se seleccionan cinco procesos basicos

que son el motor dindmico de la produccién, y abarcan desde la preparacion de la tierra y la siembra

hasta la gestion administrativa y financiera de la empresa, clasificados por actividades (Cuadro 9),

los cuales pueden tener especificidades en cada empresa.

53



Cuadro 9. Paso 1. Seleccion y delimitacion (Fuente: Elaboracién propia).

Procesos basicos Actividades por Procesos
Proceso de siembra del grano Preparacion de terreno y siembra del grano
Proceso de mantenimiento del cultivo Control del cultivo
Proceso de cosecha Recoleccion y clasificacion del cultivo
Proceso administrativo Fuerza de trabajo-mano de obra
Proceso financiero Control de ingresos y egresos

La seleccion de los procesos se realizé a través de la secuencia y similitudes de las actividades
productivas que realizan las PyMESs arroceras, como se representa en la clasificacion: procesos que
agregan valor y procesos habilitantes de apoyo:
Paso 2. Deteccidn de las falencias influyentes en la produccién agricola.
En entrevista con gerentes se identifican las falencias que influyen directamente en la produccion
agricola, dentro de cada proceso considerado primordial y seleccionados en el Paso 1, falencias que
conducen a la disminucién de la produccion, minimizacién de rendimiento productivo y maximizacion
de utilizacién de recursos (Cuadro 10).

Cuadro 10. Paso 2. Deteccion de las falencias (Fuente: Elaboracion propia).

Tecnologias, procedimientos, métodos y

Procesos P
productos errbneos por procesos

Proceso de siembra del grano
Proceso de mantenimiento del cultivo
Proceso de cosecha
Proceso administrativo

Proceso financiero

Paso 3. Inspeccioén de la organizacion del equipo de trabajo
En este paso se supervisan las actividades agricolas a realizar por los jefes de campo y a los
procesos administrativos y econémico-financiero por el gerente, a partir de la planificacion y con una
lista de chequeo (Cuadro 11).

Cuadro 11. Paso 3. Inspeccion de la organizacion del equipo de trabajo (Elaboracion propia).

Procesos Mano de Obra/ Equipo de Trabajo
Proceso de siembra del grano
Proceso de mantenimiento del cultivo
Proceso de cosecha
Proceso administrativo
Proceso financiero

Paso 4. Recopilacion y andlisis de datos
En este paso se analiza cada una de las actividades por proceso con los métodos/herramientas de
IT que se identificaron, para poder modificarlos y/o incluirlos, mostrando los resultados a alcanzar

con esta inclusion, de una manera integradora.
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Paso 5. Identificacién y analisis de procesos

En este paso se identifican y analizan los procesos que exigen ser modificados, en donde se

identifican las falencias y necesidades de mejora del proceso productivo agricola de las PyMEs, en

beneficio de la productividad y competitividad de la empresa.

ETAPA Il. Buscar procesos de IT

Esta segunda etapa, que contiene un solo paso, busca definir los métodos/herramientas que podrian

sustituir las falencias de cada proceso.

Paso 1. Definir qué métodos/ herramientas podrian sustituir las falencias de cada proceso en funcion
a la necesidad que este posea.

Con la seleccién de los cinco procesos que se consideran el motor dindmico de la produccion

agricola, en este paso se identifica la necesidad de mecanismos/ herramientas a sustituir por

similares que contengan IT.

Etapa lll. Reemplazar procesos tradicionales por procesos con IT

En esta etapa, dirigida a reemplazar los procesos tradicionales que posee la empresa por procesos

con IT, se ejecutan seis pasos, donde se insertan las funciones de IT para alcanzar los objetivos,

como se puede observar en la Figura 10.

lll. Reemplazar

I. Inventariar el costo de operacion V. Prot,eger e salvaguarda_r la

fhaansiens o oode aiende o tecnologia de la empresa mediante

y : . . el establecimiento de una politica de
herramienta de IT por incluir. propiedad intelectual.

II. Vigilar cdmo se desarrollan los

g V. Asimilar los nuevos procesos
procesos productivos una vez

productivos para determinar los

incluida la IT. cambios emergentes que podrian
generarse a futuro.
ll. Evaluar, cuantitativa y
cualitativamente, el estado de las VI. Enriquecer, mediante un andlisis, las
actividades productivas en funcion a fortalezas, oportunidades, debilidades y
los procesos de IT. amenazas reflejadas una vez establecidos

los cambios.

Figura 10. Etapa Ill Reemplazar procesos tradicionales con procesos de IT.

PASO I. Inventariar el costo de operacion y financiero de cada método o herramienta de IT por
incluir.

En este paso se realiza el inventario de los métodos/herramientas de IT por incluir y el costo

financiero/ operacion en que se incurre para realizar los procesos, como son: siembra de grano,

mantenimiento del cultivo, cosecha y los procesos administrativo-financiero.
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PASO II. Vigilar como se desarrollan los procesos productivos, una vez incluida la IT.

Este segundo paso de la Tercera Etapa de reemplazar los procesos tradicionales con procesos de
IT, permite vigilar el desarrollo de los procesos productivos, una vez incluidas los
métodos/herramientas de IT, como lo muestra el Cuadro 12.

Cuadro 12. Paso Il. Vigilar como se desarrollan los procesos productivos una vez incluida la IT.

Métodos/Herramientas/ Métodos de vigilancia
Procesos de IT Observacion Resultados Desempefio

directa productivos del personal

Fuente: Elaboracién propia.
PASO lIl. Evaluar cuantitativa y cualitativamente el estado de las actividades productivas en funcion
a los procesos de IT.
En este paso se utilizan indicadores de progreso cuantitativos y cualitativos, especificos para cada
uno de los cinco procesos y que consideren las caracteristicas de cada empresa. En la siembra del
grano podrian ser: rendimiento de la semilla utilizada, efecto de la semilla en la calidad del arroz, y
relacibn de gastos incurridos por la utilizacion de maquinaria respecto a la contratacién de
trabajadores; en el mantenimiento del cultivo: efecto del riego mecanizado en el ahorro de tiempo y
trabajadores, eficiencia del riego manual respecto al mecanizado, y beneficios de la utilizacién de
abonos organicos; en la cosecha: tiempo que se ahorra con la combinacion de maquinaria y fuerza
de trabajo humana, y efecto de la reduccién del tiempo de cosecha en los ingresos; en el proceso
administrativo: resultados, tanto econémicos como de gestion, de la realizacion de evaluaciones
agricolas ; y en el proceso financiero: resultados de la inclusién de nuevos sistemas y métodos.
PASO IV. Enriquecer mediante un analisis, las fortalezas, oportunidades, debilidades y amenazas
reflejadas una vez establecidos los cambios.
En este paso se realiza un andlisis FODA para determinar los efectos que influyeron en el reemplazo
de los procesos tradicionales con los de IT. Mediante este andlisis FODA, una vez establecidos los
cambios en los procesos de IT, se determinan las fortalezas y debilidades que posee la PyME, en
conjunto con las oportunidades y amenazas del contexto externo, y se conciben estrategias.
PASO V. Asimilar los nuevos procesos productivos para determinar los cambios emergentes que
podrian generarse en el futuro.
Una vez evaluados los procesos de IT adquiridos, se deben asimilar para determinar posibles
cambios que se puedan ocurrir en el futuro, asociados a la calidad, el funcionamiento y el nivel de
eficiencia. Este paso busca asimilar que los nuevos procesos de IT puedan cambiar en el futuro
mediato, por ejemplo, el uso de semillas certificadas de mayor calidad, de fertilizantes naturales y
de abonos organicos, la realizacién de investigaciones agricolas en la empresa, la modernizacion

de la maquinaria con tecnologias innovadoras y la utilizacién de fuerza de trabajo calificada.
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Pero si bien se pueden presentan estos posibles cambios en los nuevos procesos de IT

reemplazados, pueden estos determinarse con tiempo, para la toma de decisiones adecuadas y que

estos cambios no tengan repercusiones negativas a largo plazo, afectando la productividad y

competitividad de la empresa.

PASO VI. Proteger la tecnologia de la empresa mediante el establecimiento de una politica de

propiedad intelectual.

Este paso es para proteger la tecnologia implementada en la empresa y los procesos que se

ejecutan, a través de la GTI, mediante politicas institucionales y publicas de propiedad intelectual,

como mecanismos de proteccién de los procesos de IT que se utilizan o que se logran desarrollar a

través de la I1+D+i.

En este sentido, al analizar en la PyMEs arrocera la posible comercializacién o difusion de

tecnologias o productos desarrollados, resulta necesario evaluar la proteccion del patrimonio

tecnolégico (por ejemplo, mediante patentes, registros y modelos de utilidad) y del know-how (a

través de licencias, marcas comerciales o derechos de autor), que restrinjan o impidan la utilizacién

y comercializacién descontrolada de la innovacién generada por parte de terceros.

2.5. Procedimiento especifico para desarrollar la Fase Il. Implementacién, en la PyME agricola
arrocera ecuatoriana

La Fase Il Implantacién (Figura 11) estd comprendida por una etapa, en la cual se comprueba la

funcionabilidad de los procesos de IT adoptados en la organizacién, a través de la ejecucion de dos

pasos: 1) calcular la productividad de la empresa, una vez implementados los procesos de IT, y 2)

analizar los valores obtenidos de la implementacion. En esta fase se encuentra aplicada, de forma

implicita, las funciones Evaluar y Optimizar (Morin, 1985).

PASO I. Calcular la productividad de la empresa, una vez implementados los procesos de IT.

En este paso se calcula la productividad de la PyME después de ser implementados los procesos

de IT, de manera cuantitativa, en funcién a la produccion de la mano de obra, al centro de utilidades

y al valor comercial de los productos.

En intercambios con empresarios arroceros se considerd apropiado proponer la utilizacion de tres

indices de productividad: i) toneladas de arroz/ nimero de trabajadores empleados en el proceso,

para evaluar la productividad de la mano de obra; ii) toneladas cosechadas respecto a la cantidad

de insumos empleados, para evaluar utilidades; y iii) ventas netas de la empresa/ salarios pagados,

para medir el valor comercial de los productos.

PASO IlI. Analizar los valores obtenidos

En este segundo paso de la Fase de Implantacién se analizan los valores obtenidos, una vez

comprobado la funcionabilidad de los procesos de IT, planteando determinar qué tan eficiente ha
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resultado la produccién con la permanencia de los nuevos procesos de IT, a través del calculo

expuesto anteriormente u otra alternativa que genere la empresa.

[FﬁSE 1L mmmmfm.]

Y

Etapas

v

[I. Comprobar 2 funcionalidad de los pmcesns.}

'

Pasos

1.- Calcular la productividad
de |a empresa una vez
implementados los procesos IT.

[2.- Analizar valares nbtenidns]

Figura 11. Fase Il Implantacién del Modelo de GTI (Fuente: Elaboracion propia).

Los indices de productividad alcanzados en la empresa pueden compararse con los que tienen otros

productores, con énfasis en los lideres, del propio cantén, de la provincia o del resto del pais.

2.6. Procedimiento especifico para desarrollar la Fase lll. Resultados, en la PyME agricola
arrocera ecuatoriana

La Fase lll. Resultados estd comprendida por cuatro etapas: Seguimiento, Control, Mejora y

Retroalimentacion (Figura 12), y cada una con sus pasos, que tienen como propdésito monitorear,

controlar, mejorar y analizar los resultados obtenidos, una vez ejecutados los nuevos procesos de

IT en la organizaciéon. En dicha fase se utilizan todas las funciones de Morin (1985), sobre todo en

el paso Retroalimentacién, aunque no aparecen de forma explicita.

ETAPA |. Seguimiento

En esta etapa se brinda seguimiento a los resultados obtenidos, luego de la implantacion de los

procesos de IT. Mediante el Paso | se monitoreara permanentemente el desarrollo de los procesos

productivos, para determinar si van bien en la marcha (Figura 13).

PASO I. Monitorear permanentemente el desarrollo de los procesos productivos para determinar

qué marcha bien y qué no.
En el paso se brinda seguimiento al desarrollo de los procesos mediante tipos de monitoreo que se

consideran importantes para determinar si los procesos de IT marchan adecuadamente.
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Para ello se deben utilizar cinco tipos de monitoreo especificos, apoyados en técnicas para

comprobar evidencias (documentos habilitantes), los cuales son los siguientes: i) elaboracién de

informes de las actividades realizadas, ii) revision de registros de ventas, iii) entrevista con los

clientes para conocer las necesidades y recomendaciones, iv) métodos visuales para medir la

calidad del producto (tamafio del grano, color, sin presencia de plagas, humedad o polvillo, sin dafios

mecanicos —“arroz partido”-, y v) revisiones periddicas de las estadisticas de la empresa.

ETAPA Il. Control

Esta etapa, con un Unico paso, se orienta al control de las actividades que realiza el capital humano,

acoplandose de manera eficaz y eficiente a la introducciéon de cambios productivos y de IT en la

organizacion (Figura 14).

PASO I. Controlar que el talento humano se acople eficaz y eficientemente a los cambios productivos
empleados.

Este paso controla que el capital humano se acople a los procesos de IT y a los cambios productivos

introducidos, mediante acciones que examinan las falencias en el trabajo conjunto de la mano de

obra y las maquinarias; permiten capacitar, de forma continua, a los empleados en base a las

funciones de las maquinarias; verifican si el trabajo esta bien enfocado en acciones y resoluciones

hacia una diversificacion productiva; y posibilitan implementar planes de gestion que contribuyan a

la rentabilidad de la empresa.

ETAPA lll. Mejora

En esta tercera etapa de resultados se busca mejorar la implementacion de innovaciones en el

proceso agricola, a través de nuevas alternativas técnicas, como se muestra en la Figura 15.

PASO I. Implementar mejoras para innovar referente al proceso agricola.

Este paso de implementacién de mejoras para innovar en el proceso agricola, busca alternativas de

gestion para la creacion, disefio y ejecucion de nuevas técnicas. Para mejorar la innovaciéon en los

procesos de IT se deben buscar alternativas estratégicas, como la implementacién de nuevas

técnicas de gestidn de calidad, disefiar nuevos productos con plazos de desarrollo y entrega mas

breves que los de la competencia, con un enfoque de diferenciacion en el mercado, asi como

desarrollar e implementar sistemas de mantenimiento productivo total, en beneficio de la

maximizacion de las utilidades de la empresa, entre otras alternativas.

ETAPA IV. Retroalimentacion

La ultima etapa de resultados es la Retroalimentacion de los procesos de GTl y en la misma se debe

analizar, desde el principio hasta el final, la implementacion y el desarrollo de los procesos de IT, e

identificar las ventajas y desventajas obtenidas (Figura 16).
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Figura 12. Fase lll. Resultados del Modelo de GTI (Fuente: Elaboracion propia).

{ l. Seguimiento ]

!

PASO I. Monitorear permanentemente el
desarrollo de los procesos productivos para
determinar qué marcha bien y qué no.

Figura 13. Etapa | Seguimiento del Modelo de GTI (Fuente: Elaboracion propia).
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PASO I. Controlar que el talento humano se acople eficaz y
eficientemente a los cambios productivos empleados

Figura 14. Etapa Il Control de Modelo de GTI (Fuente: Elaboracién propia).
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I1l. Mejora

v

PASO |. Implementar mejoras para innovar
referente al proceso agricola

Figura 15. Etapa Il Mejora del Modelo de GTI (Fuente: Elaboracion propia).

IV. Retroalimentacion

v

PASO I. Analizar de principio a fin (eficaz y eficientemente) la implementacién
y desarrollo de los procesos de IT, sus ventajas y desventajas.

Figura 16. Etapa IV Retroalimentacion del Modelo de GTI (Fuente: Elaboracion propia).
PASO I. Analizar la implementacién y desarrollo de los procesos de GTI; sus ventajas y desventajas.
Este paso de analisis de los procesos de GTI, en su totalidad, permite identificar los efectos
econdémicos producidos posteriores al uso del Modelo de GTI, la competencia, la demanda y el
mercado, asi como la produccién y distribucion realizada en la empresa. En el Cuadro 13 se
muestran posibles efectos que pueden lograrse en la PyME agricola arrocera ecuatoriana, con la
aplicacion del modelo.

Cuadro 13. Paso |. Analizar la implementacion y desarrollo de los procesos de GTI, sus ventajas y
desventajas (Fuente: Elaboracion propia)

EFECTOS POSTERIOR AL USO DEL MODELO DE GTI

Competencia, demanda y mercados Produccidn y distribucion

* Reemplazar los productos progresivamente retirados * Mejorar la calidad de los bienes y servicios
* Aumentar la gama de bienes y servicios * Mejorar la flexibilidad de la produccion o la
« Desarrollar productos respetuosos con el medio ambiente | Prestacion del servicio
« Aumentar o mantener la cuota de mercado * Reducir los costos laborales unitarios
« Introducirse en nuevos mercados * Reducir el consumo de materiales y de energia
« Aumentar la visibilidad de los productos * Reducir los costos de disefio de los productos
« Reducir el plazo de respuesta a las necesidades de los | * Reducir las demoras en la produccion

clientes » Cumplir las normas técnicas del sector

2.7. Conclusiones parciales

1. El sector arrocero ecuatoriano genera un producto exportador y de gran demanda nacional, sin
embargo, es de los menos industrializados, con escaso valor agregado y tiene limitaciones en la
utilizaciéon de la GTI y en el contexto de innovacion tecnoldgica, lo que justifica el problema
cientifico identificado. Asimismo, tanto en la provincia de Los Rios como en el cantén Babahoyo,

el arroz juega un papel decisivo en su economia.

61




2. El instrumental metodolégico propuesto, compuesto por un modelo general de aplicacién que
soporta a los procedimientos especificos asociados, constituye una contribucion metodoldgica a
la solucién del problema cientifico planteado, constituye el principal aporte cientifico de esta
Tesis Doctoral y permite apoyar los procesos decisorios, asociados a la gestion de la tecnologia
y la innovacioén en PyMESs agricolas arroceras ecuatorianas.

3. Tanto el conjunto de premisas a cumplir por la PyME para poder aplicar dicho modelo y sus
procedimientos, los principios sobre los que se sustenta este instrumental metodolégico, como
sus caracteristicas, constituyen elementos distintivos especificos de dicho instrumental
propuesto, por representar las condiciones minimas de aplicacion con probabilidades de éxito y
ser la base conceptual de sus caracteristicas y cualidades principales.

4. Los procedimientos se estructuran en fases, etapas y pasos, para lograr la operacionalizacion
del modelo, y se constituyen en instrumentos practicos para la gestion de la tecnologia y la

innovacion en la PyME agricola arrocera ecuatoriana.
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CAPITULO Ill. RESULTADOS DE LA APLICACION DEL MODELO GENERAL Y SUS
PROCEDIMIENTOS DE GESTION DE TECNOLOGIA Y LA INNOVACION
EN PyMEs AGRICOLAS ARROCERAS DE ECUADOR: CASO CANTON
BABAHOYO

Este Capitulo tiene como objetivo principal comprobar la hipo6tesis general de la investigacion que,
como parte de la solucion al problema cientifico a resolver, relativo a la insuficiencia metodolégica
de “mecanismos” (por ejemplo, modelo, procedimientos, métodos) conscientes y sistematizados
parala GTl en PyMEs agricolas arroceras en Ecuador, que ha sido fundamentado en el instrumental
metodoldgico propuesto en el Capitulo II.

3.1. Estrategia seguida para la comprobacion de la hip6tesis general de investigacion

Para la comprobacion de la hip6tesis general de investigacion se trazo la estrategia expuesta en la

Introduccién de esta Tesis Doctoral, y que se representa esquematicamente en la Figura 17.

Aplicacion total del modelo general para la GTI y sus
procedimientos especificos de apoyo, en una PyME
agricola arrocera en el canton Babahoyo.

FACTIBILIDAD DE
APLICACION

VALORACION DEL ‘ Encuestas realizadas a gerentes de PyMEs agricolas
MODELO Y SUS arroceras en Babahoyo y célculo del indice de Innovacion.

PROCEDIMIENTOS Cambios en la utilizacién de la GTIl y en el desempefio

econdémico en la PyME, donde se aplicé integralmente.

Figura 17. Estrategia seguida para la comprobacion de la hipétesis general de investigacion (Fuente:
Elaboracién propia).
3.2. Andlisis de la pertinencia y potencial de beneficios asociados a la aplicacion del
instrumental metodolédgico propuesto mediante casos de estudio
En el marco de la investigacion originaria y como parte de los resultados que contribuyen también a
verificar la pertinencia del instrumental metodoldgico propuesto, asi como su potencial de beneficios
asociados a su aplicacion practica, en primer lugar, se analizaron las limitaciones que posee Ecuador
en su posicionamiento referente a indicadores de innovacion, con énfasis en aquellos pilares y
factores vinculados con disponibilidad tecnolégica, capacidades de absorcion, transferencia de
tecnologias y colaboracién en los procesos de investigacion, entre otros, donde el sector agricola
incide. Estos indicadores muestran los bajos resultados que ubican a Ecuador en los Ultimos puestos
en América Latina y el Caribe y que denotan la ausencia de mecanismos que aporten al

mejoramiento del desempefio competitivo, incluido el tejido de las PyMEs.
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Asimismo, se realiz6 una evaluacién del estado de la innovacién mediante un estudio en 15
empresas del sector agricola arrocero del cantén Babahoyo, un importante polo productivo de la
provincia de Los Rios, una de las tres principales en el cultivo de arroz.

Andlisis de la posicion de Ecuador respecto a indicadores internacionales de innovacion y
competitividad

Es consenso que los factores tecnologia e innovacion constituyen premisas para que una empresa
contemporanea pueda subsistir y alcanzar un mejor posicionamiento competitivo. Al respecto,
Quezada (2019) considera que, en términos macroecondmicos, la industria ecuatoriana atraviesa
serios problemas, debido a la carencia de nuevos métodos de gestion, cuya ausencia ha deteriorado
su comportamiento frente a la competencia. Esta misma situacién ocurre en el sector agropecuario,
incluido el arrocero.

Un anélisis de indice de Innovacion Global de 2017, elaborado por la Escuela de Negocios de la
Universidad de Cornell, la Escuela de Negocios INSEAD vy la Organizaciéon Mundial de Propiedad
Intelectual, que abarcé a 127 paises (Cornell University, INSEAD y WIPO, 2017), ubic6 a Ecuador
en el lugar 92, con un valor de 29,14 en base a 100, el 95y 83, segun los insumos y los resultados
de la innovacion, asi como el lugar 13 en América Latina y el Caribe, lo cual coloca al pais en una
posicion muy desfavorable. En el mismo indice de 2019, el pais involucioné al lugar 99, con un
menor valor (26,56), y el 14 del continente (Cornell University, INSEAD y WIPQO, 2019).

Algunos indicadores utilizados en el indice explican mejor esta situacion, por ejemplo: en aspectos
institucionales y de politicas relacionadas alcanza el lugar 116, en educacion (89), en colaboracion
universidad-empresa para |+D+i (94), en creacion de conocimientos (104), en su absorcién (110) y
su difusiéon (107), asi como en resultados del conocimiento y la tecnologia (109). Similares
conclusiones fueron realizadas por Quezada (2019), al consultar otros estudios internacionales.
Evaluacién de la innovacién en 15 empresas del sector agricola arrocero del canton Babahoyo

En el sector agricola del cantén Babahoyo, las empresas privadas son las que mayormente invierten
en tecnologia e innovacion para sus procesos, a diferencia de las publicas, que aldn carecen de
aumento de rentabilidad, calidad técnica y gerencial de los eslabones de las cadenas.

Con base al repositorio digital de la Universidad Técnica de Babahoyo, se realiz6 una evaluacién de
los aportes mas relevantes en el sector agricola, con destaque en la utilizacion de fertilizantes y
abonos organicos, el control de malezas y el cultivo del arroz (Tabla 1), asimismo, se considera que
por los resultados de estas investigaciones, las tecnologias empleadas necesitan una correcta
adecuacion al escenario local; también es imperativo la GTI, al no propender Unicamente a la
investigacion, sino también a la adaptacion y desarrollo de nuevos métodos y procedimientos. Otro
punto negativo encontrado durante la investigacion es la escasa preocupacion por el cuidado

ambiental, ya que son deficientes las acciones para controlar el uso de pesticidas y fertilizantes.
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Para que exista un incremento de la GTI en el sector agricola es necesario que las instituciones de
educacion superior realicen investigaciones basadas en las necesidades del sector, para poder crear
conocimientos y tecnologias, asi como fortalecer vinculos con empresas e instituciones financieras,
tanto privadas como publicas.

Tabla 1. Investigaciones en el sector agricola Babahoyo, Ecuador.

N° de investigaciones Temas
35 Fertilizacion
28 Control de malezas
27 Cultivo de arroz
25 Abonos organicos
11 Material genético
11 Riego
8 Analisis de suelo
7 Control de plagas y enfermedades
6 Bioestimulantes
6 Cultivo de soya

Fuente: Repositorio Digital UTB. Elaboracién propia.

Ademas, se disefid y aplicd en 2015 un cuestionario a una muestra de 15 PyMEs agricolas arroceras
del cantdn, para conocer la ejecucién de actividades de innovacion. Los agricultores encuestados
fueron elegidos utilizando un muestreo aleatorio estratificado; la variable clave de estratificacion fue:
empresas arroceras con capital y con mas de cinco afios en produccion. Desde su concepcion, la
encuesta se orientd a la caracterizaciéon de las empresas arroceras desde la perspectiva de
innovacion, en este sentido, el cuestionario fue disefiado para revelar informacion relacionada con:
el perfil de la empresa y del empresario, el capital humano, la innovacién y el ambiente de
innovacion, los procesos de |1+D+i y la articulacién con otros empresarios y agentes.
Teniendo en consideracion la especificidad que caracteriza a las cadenas productivas del sector
agricola, el esfuerzo consisti6 en construir un cuestionario Unico (ver Anexo 1), utilizando como
referencias la encuesta desarrollada por Avermaete et al. (2003), a partir de la Communitie
Innovation Scoreboard (CIS) en la Union Europea; la primera Encuesta de Actividades de Innovacion
en el Sector Agricola en Uruguay (ANII, 2013), asi como los Manuales de Oslo (OECD vy
EUROSTAT, 2005) y de Bogota (RICYT-OEA-CYTED, 2011), y se buscé evaluar la innovacion de
las empresas a partir de sus innovaciones propiamente dichas y no sobre las capacidades de
innovacion o las patentes derivadas de esas capacidades.
Los resultados de la aplicaciéon del cuestionario a las 15 PyMESs se resumen a continuacion:

e Dos de las empresas producen arroz y poseen piladora (molino industrial donde se seca,

descascara y procesa el grano); las restantes solo son netamente agricolas.
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La extension de tierras es variable, desde 22 hasta 600 ha, pero el promedio es 303 ha; el 100
% del area es destinado a producir arroz. Excepto una que aplica un solo ciclo de cosecha, las
restantes lo hacen en verano (con riego) e invierno (en secano, depende de la lluvia), en los que
se produce 40y 60 % del arroz en Ecuador; en Los Rios la proporcién es 20 y 80 %.

Los rendimientos agricolas oscilan entre 80 y 5 800 kg/ha; un promedio de 3 295 kg. El
rendimiento promedio en Los Rios y Guayas, asi como en Ecuador, es 3 760, 4 040 y 3 850
kg/ha, respectivamente (Veldzquez, 2016).

La cantidad estable de trabajadores varia de 10 hasta 110, pero excepto una, el resto no supera
las 30 personas. Todas tienen gerente y obreros agricolas; en el caso de los operadores de
magquinarias, ingenieros o técnicos agronomos, y personal contable, algunas los tienen y otras
los contratan a tiempo parcial.

El 83 % de las PyMEs reciben asistencia de ingenieros y técnicos agronomos, contadores y
administrativos (principalmente de forma permanente o muy regular). Destinan a esa labor entre
4 000 y 35 000 USD anualmente, a partir de fondos propios y de créditos bancarios.

Para el desarrollo de actividades de innovacion, el 84 % utiliza financiamiento propio, el 50 %
proveniente de la banca publica o privada, y una empresa los recursos brindados por
proveedores de insumos agricolas para evaluarlos. Ninguna declara utilizar financiamiento
aportado por institutos de investigacion, universidades, el gobierno, los clientes y la cooperacion
internacional.

Respecto a las actividades de innovacion para el manejo agricola del arroz, el 67 % realizo
acciones para disminuir el arrastre de tierras, el 84 % aplicé el monitoreo de insectos para decidir
las aplicaciones de insecticidas, practicas de manejo para asegurar la calidad del proceso y
producto, una implemento6 un sistema de produccion tendente a la agricultura continua; y todas
alguna practica para mejorar la acumulacién de agua en el perfil del suelo.

Las actividades de innovacion realizadas en los insumos agricolas son el uso de variedades de
arroz (33 %), andlisis de suelos para decidir la fertilizacion (67 %), utilizacion de fertilizantes
amigables con el medio ambiente (84 %) y de fertilizantes liquidos (100 %).

Las actividades de innovacion en los bienes de capital son: el 84 % utilizé6 cosechadoras de
arroz de alta productividad y sistemas de regadio, el 67 % cosechadora de flujo axial y/o con
cabezal flexible, y el 50 % utiliza sembradora neumética, equipos de agricultura de precision y
otras nuevas maqguinarias y equipos.

Las actividades de innovacion asociadas a la gestion fueron mucho menores, sélo el 33 %
particip6 en un grupo formal de productores o compartié informacién con otros y realizé procesos
de registro y certificacion de productos; una sola empresa participé en un grupo formal de ventas

de la cosecha e introdujo mejoras en organizar la produccién y las ventas.
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En el 33 % de las PyMEs se realizaron experimentos y pruebas, con registro de resultados -en
una de ellas fueron realizados con proveedores de insumos- y en ninguna se contrato a terceros
para la realizacion de investigaciones o se ejecutaron proyectos de |+D+i.

Referente a la introduccién de las tecnologias de la informatica y la comunicacién, solamente
en el 50 % se adquieren computadoras para la gestién agricola, el personal se comunica por
celulares o equipos de radio financiados total o parcialmente por la empresa, y se compraron o
utilizan sistemas de posicionamiento global (GPS) y/o otros instrumentos electronicos de
medicion. Pero en ninguna empresa se adquirié un software especifico para la gestion.

Los encuestados abordaron los obstaculos para el desarrollo de actividades de innovacion y
destacan como los de mayor incidencia: en un primer grupo, la inestabilidad econémica, la
dificultad en acceder al financiamiento, el elevado periodo de retorno de la inversion, el escaso
personal calificado y el alto riesgo y/o baja rentabilidad de la inversion; en un segundo, el
reducido tamafio del mercado para el arroz (las piladoras), la poca informacion sobre
tecnologias disponibles, la variabilidad climatica y la inadecuada infraestructura informatica y de
comunicacion.

El productor, los técnicos y/o los trabajadores participaron en actividades de capacitacion sélo
en el 50 % de las PyMEs.

Respecto al vinculo con otros agentes para el desarrollo de la innovacion, el mismo es escaso,
pues solo un tercio de las PyMEs se han relacionado con otros productores, grupos arroceros,
gremios agropecuarios, proveedores e instituciones publicas, como el Instituto Nacional de
Investigaciones Agropecuarias (INIAP) e intendencias, y solo una con laboratorios
publicos/privados. Es nulo el vinculo con universidades.

Finalmente, sobre la importancia de las fuentes de informacién para desarrollar la innovacion,
consideran alta a Internet, los contactos personales, las ferias, conferencias y exposiciones, asi

como a la radio y television; y mediana a la prensa escrita, las revistas y catalogos.

Estos resultados se complementaron con entrevistas no estructuradas a los gerentes, donde se hizo

énfasis en las dimensiones Inversion, Produccion y Vinculacion.

Dimensioén Inversion

En relaciéon con las principales actividades de aprendizaje desplegadas, o sea, aquellas que las

PyMEs emprenden para acumular capacidades tecnoldgicas, especificamente en la dimensién

Inversion se observa que, en lo relacionado con los recursos financieros para ejecutar proyectos de

IT, dan mas importancia al fortalecimiento de capacidades a través de la capacitacion y asistencia

técnica. De hecho, el nivel educativo de los trabajadores y empresarios llega solo al nivel de

secundaria, lo que denota una seria brecha cultural que explica, hasta cierto punto, el bajo uso de

tecnologias en las empresas; por ello, es muy habitual que el fortalecimiento de capacidades se da
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internamente utilizando el concepto de maestro-aprendiz, donde un empleado con pocas habilidades
es instruido por uno de mayor experiencia.

La certificacion del producto no es un requisito exigido por la mayoria de los clientes, por lo que no
se considera una necesidad estratégica en la cual se deba invertir.

Dimension Produccion

Las capacidades de produccion van desde las habilidades basicas (operacion, control de calidad,
mantenimiento) hasta las mas avanzadas (adaptacion, mejora) y las mas exigentes (I+D+i, disefio).
Estas habilidades permiten no sélo operar y mejorar las tecnologias, sino también realizar esfuerzos
internos para absorber o imitar la tecnologia comprada a otras empresas.

En el caso del sector arrocero del cantén en estudio, se encontrd que el conjunto de empresas no
se distingue por una diferencia significativa en cuanto al procedimiento empleado en la actividad
productiva. En particular, el 90 % de las empresas utilizan maquinaria convencional y el 10% equipos
mas tecnificados, asi como solo dos procesan (pilan) el arroz para la venta final al granel, el resto
se orientan a la produccion del arroz en grano con céscara.

Dimension Vinculacion

El vinculo con instituciones de educacion y universidades de la region es muy escaso, y se
circunscribe a la recepcion de estudiantes para el ejercicio de la practica profesional.

Considerando la débil estructura de desarrollo tecnoldgico, se sugiere el empleo de la modalidad de
spin offs -empresa de base tecnoldgica creada a partir de resultados de una universidad o centro de
investigacion- y aprovechar el potencial de las universidades del cantén Babahoyo, como son la
Universidad Agraria, una extension de la Universidad Técnica de Babahoyo y la Universidad
Auténoma de Los Andes, para el desarrollo de spin offs, con un grupo de expertos en innovaciéon de
procesos y productos y que en el momento de tener los resultados apropiados para ofrecerlos al
mercado, se consolidan con el apoyo de recursos de las organizaciones madres.

Asimismo, se considera que en el sector agricola arrocero de Babahoyo, en otros territorios y
provincias, asi como para la agricultura ecuatoriana, en general, se necesita un cambio de escenario,
apoyado por la GTI que permita el trdnsito: de semillas recicladas a mejoradas y certificadas; del
procesamiento tecnoldgico primario a otros con un aseguramiento de calidad y una diversificacién
de la produccion; de un uso excesivo de fertilizantes quimicos y pesticidas al desarrollo y aplicacién
de abonos organicos, fertilizantes y otros productos de base natural, amigables con el medio
ambiente, y de las biotecnologias; de técnicas de riego tradicionales, poco ahorrativas de agua, a
las mas tecnificadas; del secado solar del arroz al mecanizado; del monocultivo al policultivo, asi
como al fortalecimiento de las Escuelas de Revolucién Agraria para el desarrollo de la innovacion

en la agricultura y la agroindustria, y del vinculo Ciencia-Universidad-Empresa.
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3.3. Implementacién del modelo general de aplicacion y sus procedimientos especificos para
la GTl en PyMEs agricolas arroceras en Ecuador
Para comprobar la hipbtesis general de investigacion, se presenta en este epigrafe la
implementacién del modelo general y sus procedimientos especificos asociados, asi como las
principales herramientas desarrolladas para la GTI en la PyME agricola arrocera ecuatoriana.
La implementacion se realizé de forma integral en la empresa SBS, ubicada en el cantén Babahoyo,
gque posee 500 ha, solo dedicadas al arroz, con un gerente, 29 trabajadores agricolas y un contador,
de forma permanente, asi como dos ingenieros agronomos de manera regular. Su rendimiento
promedio de arroz en 2015 -inicio de la aplicacion del instrumental- era de 3,6 t/ha, inferior a los que
se logran en las provincias de Los Rios y Guayas, asi como en Ecuador, 3,8, 4,0 y 3,9,
respectivamente (Veldzquez, 2016). En su proceso productivo utilizaba semilla certificada SFL-09
de la empresa PRONACA, maquinaria tradicional, aplicacion de fertilizantes y pesticidas mediante
helicoptero, asi como uso de cosechadoras no tecnificadas
Para la implementacion se aplicaron diferentes técnicas, tales como la observacion, cuestionarios,
entrevistas, el estudio documental y sesiones de trabajo con el gerente.
3.3.1. Implementacién del procedimiento especifico para desarrollar la Fase |. Enfoque, en la
PyME agricola arrocera SBS
La Fase | del Modelo de GTI (ver Figura 8) se conforma por tres Etapas: Clasificar, Buscar y
Reemplazar, que son las funciones principales para integrar la IT en la PyME.
Implementacién de la ETAPA I. Clasificar
En esta etapa se clasifican los procesos productivos que posee la empresa y que necesiten ser
reemplazados, mediante un Diagndstico (ver Figura 9). Para ello, en un trabajo conjunto con la
Gerencia de SBS, que se complementd con entrevistas a los trabajadores que ejecutan las
actividades y la observacion de los procesos, se obtuvo informacion clave, la cual fue analizada,
considerando las cinco evaluaciones propuestas para el Andlisis (ver Capitulo I1).
Pasos de la Etapa |
Paso 1. Seleccién y delimitacion de los procesos productivos de mayor incidencia en la actividad
agricola

En la PyME SBS se coincidi6 con la propuesta de procesos basicos que se plasma en el Capitulo II,
elaborada a partir de intercambios con gerentes de PyMEs agricolas arroceras, y se seleccionaron
cinco procesos clave (Cuadro 14).
Procesos que agregan valor:

e Proceso de siembra del grano (operativo - mano de obra): sus actividades principales son la

preparacion del suelo, la seleccidén/adquisicion de la semilla y su siembra.
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e Proceso de mantenimiento del cultivo (operativo - mano de obra), donde se maneja la
plantacion, con un control y seguimiento al crecimiento de la planta; ello incluye riego,
fertilizacion y manejo de plagas

e Proceso de cosecha (operativo - mano de obra), con la recoleccién y clasificacion del grano
cultivado, para su comercializacion.

Cuadro 14. Paso 1. Seleccion y delimitacion de procesos (Fuente: Elaboracion propia).

Procesos Actividades por Procesos
Proceso de siembra del arroz Preparacion de terreno y siembra del grano
Proceso de mantenimiento del cultivo Manejo y control del cultivo
Proceso de cosecha Recoleccion y clasificacién del cultivo
Proceso administrativo Fuerza de trabajo-mano de obra
Proceso econdmico-financiero Control de ingresos y egresos

Procesos habilitantes de apoyo:

e Proceso administrativo: se realizan las actividades de planificacion, compras, manejo del capital
humano, comercializacion y logistica de las actividades de produccién. En este proceso se
toman decisiones, segun informacién emitida por el proceso econdmico-financiero.

e Proceso econémico-financiero, para el manejo eficaz de los recursos econémicos de SBS,
realizando actividades contables, pago a proveedores y contrataciones, de impuestos y de
sueldos y salarios a los servidores de la empresa, asi como la contabilidad del negocio.

En este Paso 1 se seleccionan el proceso de siembra del grano, con las actividades para alcanzarlo,
gue van desde la preparacion del terreno y la plantacion del arroz, con sus sub-actividades que la
componen. Asimismo, se deriva el proceso de mantenimiento del cultivo para proteger la siembra,
realizando controles perioddicos, para luego culminar con el proceso de produccién (cosecha), a
través de las actividades de recoleccion y clasificacién, con las sub-actividades que genera.

Estos procesos de produccion no pueden ejecutarse sin la gestién del capital humano y de los
recursos econdmicos, como es el proceso administrativo que comprende la fuerza de trabajo para
realizar los procesos productivos, y el proceso financiero que administra el control de las compras,
ingresos y egresos de las actividades productivas, en general.

Paso 2. Deteccion de las falencias influyentes en la produccion agricola.

En entrevista con el gerente se identificaron las falencias que influyen negativamente en la
produccion, dentro de cada proceso seleccionado en el Paso 1, falencias que conducen a la
disminucion de la produccion, minimizacion de rendimiento productivo y maximizacion de utilizacion

de recursos (Cuadro 15). Estas falencias son comunes a las restantes PyMEs que se estudiaron.
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Cuadro 15. Paso 2. Deteccion de las falencias (Fuente: Elaboracién propia).

Tecnologias, procedimientos, métodos y productos erréneos por

Procesos
procesos
Proceso de siembra del Semillas no certificadas con bajo poder de germinacion. Aradura y rastra de la
arroz tierra con magquinarias gue utilizan la fuerza de trabajo. Siembra manual
Aplicacion manual de fertilizantes, herbicidas, insecticidas y fungicidas no
Proceso de

amigables con el medio ambiente y con riesgo para la salud humana. Riego

mantenimiento del cultivo ) ) ) )
con sistemas de bombeo, pero que exigen fuerza de trabajo. Riego en verano

Cosecha semi-mecanizada (arranque manual seguido del empleo de

Proceso de cosecha . . :
trilladoras estacionarias)

Inadecuada planificacién, organizacion, direccion y control del proceso

Proceso administrativo productivo. Mano de obra no calificada

Proceso econémico- Sistema contable empirico, solo manejan de inventarios de entrada/salida de
financiero productos y bienes, sin gue se valore una relacién costo-beneficio

Paso 3. Inspeccidn de la organizacion/ ejecucion del equipo de trabajo

La supervision de las actividades agricolas es realizada por los jefes de campo (capataz), y la de los

procesos administrativo y econdmico-financiero, por el gerente, que determinaron indices de

aprovechamiento de los trabajadores y limitaciones en algunos procesos (Cuadro 16).

Paso 4. Recopilacion y andlisis de datos

Se analizé cada una de las cinco actividades por proceso con los métodos/herramientas de IT que

se identificaron, para poder modificarlos y/o incluirlos, mostrando los resultados a alcanzar con esta

inclusién (Cuadro 17).

Paso 5. Identificaciéon y andlisis de procesos obligados al cambio

Una vez identificados y analizados los procesos que deben cambiar para alcanzar una mayor

productividad, en conjunto con la gerencia de SBS, se comprueba que los cincos procesos

seleccionados necesitan ser cambiados, por la clasificacion realizada, para ser reemplazados; los

mismos fueron diagnosticados como procesos ejes de la productividad empresarial, detectandose

las falencias que poseen mediante la utilizacion de herramientas/métodos y la maximizacion de la

utilizacion de mano de obra no calificada y equipo de trabajo.

Implementacién de la ETAPA II. Buscar procesos de IT

Paso 1. Definir qué métodos/herramientas podrian sustituir las falencias de cada proceso en funcion
a la necesidad que este posea.

En los cincos procesos que se consideran clave para la PyME SBS se identificd la necesidad de

métodos/herramientas (tecnologias, procedimientos, métodos y productos) a sustituir por similares

gque contengan IT, para lograr mayor eficiencia y eficacia (Cuadro 18).

Implementacion de la Etapa lll. Reemplazar procesos tradicionales por procesos con IT

En esta etapa, dirigida a reemplazar los procesos tradicionales de la PyME por procesos con IT, se

ejecutan seis pasos (ver Figura 10).
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Cuadro 16. Paso 3. Inspeccién de la organizacion/ejecucion (Elaboracion propia).

Procesos

Mano de Obra/ Equipo de Trabajo

Proceso de siembra del arroz

4 a 5 trabajadores/ha. Entre 12 y 14 t por ciclo

Proceso de mantenimiento del
cultivo

5 a 9 trabajadores/ha. Entre 12 y 14 t por ciclo

Proceso de cosecha

15 a 30 trabajadores/ha. Entre 12 y 14 t por ciclo

Proceso administrativo

Personal con escaso conocimiento de gestion y de innovacion, lo que
provoca una inadecuada planificacién agro-productiva y de la empresa,
con la consiguiente baja facturacion y disminucién de utilidades

Proceso econdmico-financiero

Procesos contables bajo facturacién tradicional

Cuadro 17. Paso 4. Recopilacién y analisis de datos (Fuente: Elaboracién propia).

Actividades
por procesos a
analizar

Tecnologias,
procedimientos,
métodos y productos
erréneos por modificar

Tecnologias,
procedimientos,
métodos y productos
de IT por incluir

Alcance de estas Tecnologias,
procedimientos, métodos y
productos

Preparacion de
terreno y
siembra del
grano

Semillas no certificadas
con bajo poder de ger-
minacioén. Arado y rastre
con magquinarias
dependientes de la
fuerza de trabajo.
Siembra manual

Semillas certificadas por
agricultores
técnicamente
preparados. Proceso de
arado y rastre con
magquinarias tecnificadas

Arroz de calidad con bajo riesgo
de pérdida agro-productiva.
Disminucion de contratacion de
mano de obra no calificada y de
tiempo de trabajo, con la
introduccion de maquinarias
tecnificadas

Control del
cultivo
(mantenimiento)

Aplicaciéon manual de
fertilizantes, herbicidas,
insecticidas y fungicidas

no amigables con el
medio ambiente y con

riego para la salud
humana. Riego manual

Aplicaciéon mecanizada,
incluida aérea. Insumos
amigables con el medio
ambiente. Fertilizantes
innovadores de base
natural. Abono orgénico

Disminucién de egresos en
contratacion de mano de obra e
insumos. Arroz mas amigable
ambientalmente y con
certificacion de calidad.
Reduccion de impacto ambiental.

Recoleccion y
clasificacion del
cultivo

Cosecha semi-
mecanizada (arranque
manual seguido del
empleo de trilladoras
estacionarias)

Proceso de cosecha
mecanizado con
magquinaria tecnificada,
apoyada con mano de
obra

Proceso directo de cosecha y
comercializacion por el uso de
maquinaria que corte, limpie y
clasifique el grano en menor
tiempo, para hacerlo competitivo

Fuerza de
trabajo

Escasa planificacion,
organizacion, direccion y
control del proceso
productivo. Mano de
obra no calificada

Estudios ejecutados por
instituciones de
educacion superior para
regir las actividades de la
empresa, eficaz y
eficientemente

Mejores planes y sistemas de
gestién agricola y
medioambiental

Control de
ingresos y
egresos

Sistema contable
establecido solo bajo
supervision de
inventarios

Uso de un sistema
contable en linea con
facturacién electrénica

Soportes informaticos que
mejoren la gestion y aseguren
digitalmente la autenticidad de

los documentos emitidos
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Cuadro 1. Paso |. Definir qué métodos/herramientas podrian sustituir falencias (Fuente: Elaboracion

propia).
Procesos Necesidad previa a la eleccion Propésito
Magquinarias agricolas totalmente L
. . o N Para la preparacion del terreno y el
Siembra del arroz tecnificadas y conocimiento cientifico . .
) proceso de siembra, con calidad
basado en |+D+i
Mantenimiento del Métodos innovadores de riego y aplicacion | Para reducir costos del cultivo y su
cultivo de insumos. Equipos agricolas tecnificados manejo
Maquinarias tecnificadas y técnicas de Para la cosecha, con menor costo y
Cosecha - o
recoleccion de arroz basadas en |+D+l productividad
Equipamiento ofimatico para apoyar la En procesos administrativos,
Administrativo y comercializacién y la gestion. financieros, transformacion del
economico-financiero Sistemas virtuales de administracion producto o generacion de valor
financiera agregado

PASO I. Inventariar el costo de operacion y financiero de cada método/herramienta de IT por incluir.

En este paso se realiz6 el inventario de los métodos/herramientas de IT por incluir y el costo

financiero/ de operacién en que se incurre para realizar los procesos (Cuadros 19y 20).

PASO II. Vigilar como se desarrollan los procesos productivos, una vez incluida la IT.

Para brindar un seguimiento al desarrollo de los procesos productivos, una vez incluidas los

métodos/herramientas de IT, en la PyME se seleccionaron tres métodos: la observacion directa, el

logro de resultados productivos y el desempenfio del personal (Cuadro 21), los cuales se consideran

pertinentes segln cada proceso.

PASO lll. Evaluar cuantitativa y cualitativamente el estado de las actividades productivas en funcion
a los procesos de IT.

En este paso se proponen un conjunto de indicadores de progreso (productividad), cuantitativos y

cualitativos, especificos para cada uno de los procesos y que consideran las caracteristicas de la

PyME SBS (Cuadro 22).

En la PyME en estudio se realizé un analisis FODA para determinar los efectos que influyeron en el

reemplazo de los procesos tradicionales con los de IT. Este analisis, una vez establecidos los

cambios en los procesos de IT, se determinan las fortalezas y debilidades que se posee, en conjunto

con las oportunidades y amenazas del contexto externo y se conciben estrategias (Cuadro 23).
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Cuadro 2. Paso I. Inventariar el costo de operacion y financiero de cada método/herramienta de IT
por incluir (Fuente: Elaboracion propia).

magquinarias tecnificadas

Procesos Métodos/Herramientas de IT por incluir Costo financiero/ de operacion
Semillas certificadas por agricultores Costo financiero: segun la maquinaria y la
Siembra del técnicamente preparados semilla a adquirir’®. Costo operativo: capital
arroz Proceso de arado y rastre con humano (que operara los equipos),

combustible, depreciacion y mantenimiento

Costo financiero: equipos tecnificados para
riego y aplicacion de insumos. Costo
operativo: mano de obra, procesos de

Aplicacién mecanizada, incluida aérea.

Mantenimiento Insumos amigables con el medio

del cultivo ambiente. Fertilizantes innovadores de L .
. transformacion de abono organico,
base natural. Abono organico . L o
combustible, depreciacion y mantenimiento
. Costo financiero: de acuerdo a la
Proceso de cosecha mecanizado con o . .
o o maquinaria a adquirir. Costo operativo:
Cosecha magquinaria tecnificada, apoyada con

mano de obra, combustible, mantenimiento

mano de obra o
y depreciacion

Estudios ejecutados por instituciones de
educacion superior para regir las
actividades de la empresa
Uso de un sistema contable en linea con
facturacién electrénica

Costo financiero: ejecucion de estudios

Administrativo .
agricolas

Econdémico-
financiero

Costo financiero: pagos por adquisicion del
sistema

PASO IV. Enriquecer mediante un analisis, las fortalezas, oportunidades, debilidades y amenazas
reflejadas una vez establecidos los cambios.

Mediante este analisis FODA, una vez establecidos los cambios a procesos de IT, se determinan las
fortalezas que se encuentran en la tierra fértil que poseen y en los mecanismos de IT utilizados, en
conjunto con las oportunidades del contexto externo, como es la inversion extranjera y convenios
con instituciones que brinden servicios agricolas que mejoren la productividad, para poder
posesionarse en el mercado nacional e internacional con productos con valor agregado y
competitivos en el mercado globalizado. Este analisis sirve para conocer las amenazas existentes,
como es la competencia de productos de mejor calidad y derivados, lo que exigiria el cambio de
maquinarias y de herramientas de IT para generar los productos que requiere el mercado.

Este analisis compara las debilidades provocadas por la baja capacidad agro-productiva de la fuerza
de trabajo, que debe capacitarse en nuevas tecnologias agricolas y las particularidades de la

produccion del grano, para asegurar la productividad de manera eficiente y con calidad, en alianzas

19 Este analisis financiero para adquirir equipos e insumos, tiene que partir del pronéstico de la produccion
arrocera de la proxima cosecha y los ingresos que se prevén en funcién de los precios probables del
mercado, asi mismo, realizar un analisis de los costos de produccion y administrativo de todo el ciclo, hasta
gue se realice la cosecha., ello brindara una relacion beneficio-costo, que permitira al gerente de la PyME
decidir que equipos e insumos puede comprar para la proxima cosecha, en funcién de la utilidad que se
espera y de otros planes empresariales y personales que tenga el gerente.
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con otras instituciones cientificas agricolas. Al determinar estas debilidades, se pueden relacionar
con amenazas que involucran el contexto exterior y tomar decisiones certeras para incluir procesos
de I+D+i en las actividades agricolas y tener ventajas competitivas.

Cuadro 20. Tecnologias y productos que se utilizan en SBS y valoracién de su sustitucion por mas

intensivos en IT (Fuente: elaboracién propia).

Actividad

Utilizacion al inicio de la
investigacion

Sustitucion y eleccidn

Variedades de

Semilla certificada SFL-09 de

Semillas certificadas del Programa de
Mejoramiento de Arroz Ecuatoriano: INIAP 11,

semillas PRONACA (una variedad) 14, 15, 16 y 17 (cinco)
Se valoraron sembradoras neuméticas de
Manual y, en algunas ocasiones, precision semi-mecanizadas, ofertadas por
Siembra con sembradora neumética no PLUS Y’S (Japdn), Zeyi Machine (China),

tecnificada

OZBIL (Turquia) y Zhengzhou (China),que fue
la adquirida

Maquinaria para
labores agricolas

Tractor John Deere 6125D, 125
HP; arado, nivelador de terreno
(land plane), grada rastra pesada
para fangueo y rotovator (rototiller),
de la misma marca

Se considerd mantener el tractor por su
versatilidad, el nivelador y el rotovator. Se
sustituy6 el arado tradicional por una grada
rastra rom-plow John Deere, que mejora el
proceso

Cosecha

No tecnificada: arranque manual y
trilladora estacionaria, en la
mayoria de las ocasiones

Se valoraron cosechadoras auténomas de
Masey Fergurson y John Deere (EUA), CLAAS
(Alemania), Kioti (Corea del Sur) y Kubota
(Japén), que fue la elegida, version de 3,5 t,
que no afecta al suelo, reduce gastos de
nivelacion, 250 sacos de 90,7 kg/dia y con
menores gastos de transportacion (50-60 USD
vs. 160-200 USD en las Kubota 7 t)

Fertilizacion
(aplicacion por
helicoptero)

Superfosfato triple (dos
aplicaciones)

Se mantiene la tecnologia de aplicacién y el
fertilizante, pero se sustituye gradualmente por
biofertilizantes basados en Azospirillum y
micorrizas, producidos por la empresa
mexicana Biosustenta

Fitosanitarios
(aplicacion por
helicéptero)

Herbicida Glifopac, a base de
glifosato. Muy toxico. Dos
aplicaciones
Insecticida Monitor. Muy toxico.
Dos aplicaciones

Se mantiene la tecnologia de aplicacion y el
fertilizante, pero se sustituye gradualmente por
TRICSOIL, un fungicida y bioestimulante a
partir de Trichoderma harzianum; Kobidin 800
CV, insecticida y repelente a partir de un aceite
vegetal; y PROBIOL; insecticida de amplio
espectro basado en hongos entomopatdégenos
(Bauveria bassiana, Metarhizum y
Paecilomyces), de la empresa Biosustenta

PASO V. Asimilar los nuevos procesos productivos para determinar los cambios emergentes que
podrian generarse en el futuro.

Una vez evaluados los procesos de IT adquiridos, mediante este paso se busca asimilar los mismos

para determinar posibles cambios que puedan ocurrir en el futuro mediato, como son: i) el uso de

semillas certificadas de mucha mayor calidad -en los se ha avanzado-; ii) el desarrollo, interno o en

colaboracion con universidades y centros cientificos, de abonos organicos, fertilizantes y productos

de base natural para la nutricién y sanidad vegetal -hasta el momento se adquieren-; iii) la realizacién
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de investigaciones agricolas en la empresa; iv) continuar la modernizacion de la maquinaria con
tecnologias innovadoras para la preparacion de la tierra, la siembra, el manejo del cultivo, la cosecha
y el beneficio del arroz — se avanza-; v) la utilizacion de fuerza de trabajo calificada; y vi) las mejoras
en los sistemas y métodos para la gestion, con el propésito de incrementar la calidad, el
funcionamiento y el nivel de eficiencia, y con ello la productividad y la competitividad.

Cuadro 21. Paso Il. Vigilar cdmo se desarrollan los procesos productivos una vez incluida la IT.

i ] Métodos de seguimiento
Procesos Métodos/Herramientas/ _ _
de T Observacion | Resultados | Desempefio
directa productivos | del personal
Semillas certificadas por agricultores v
Siembra del técnicamente preparados
arroz Proceso de arado y rastre con v
magquinarias tecnificadas
Aplicacién mecanizada, incluida aérea. 4
. Insumos amigables con el medio
Mantenimiento - - ;
. ambiente. Fertilizantes innovadores de v v
del cultivo
base natural.
Uso de abono organico v
Proceso de cosecha mecanizado con
Cosecha magquinaria tecnificada, apoyada con v
mano de obra
Estudios ejecutados por instituciones
. . de educacién superior para regir las
Administrativo - P P g v v
actividades de la empresa, eficaz y
eficientemente
Econdmico Uso de un sistema contable en linea v v
financiero con facturacién electrénica

PASO VI. Proteger la tecnologia de la empresa mediante una politica de propiedad intelectual.

Aunque aun la PyME SBS no ha culminado el desarrollo de tecnologias y productos que exijan
proteger el patrimonio tecnoldgico (mediante patentes, registros y modelos de utilidad) y el know-
how (con licencias, marcas comerciales o derechos de autor), lo cual restrinja o impida la utilizacion
y comercializacion de la innovacion generada por parte de terceros, se ha previsto que todo lo
innovador que se desarrolle se registre en el Servicio Nacional de Derechos Intelectuales (SENADI),
gue reemplazé en 2018 al Instituto Ecuatoriano de Propiedad Intelectual, por el Decreto Presidencial
356. EI SENADI pertenece a la funcién ejecutiva y es adscrito a la Secretaria de Educacién Superior,

Ciencia, Tecnologia e Innovacion.
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Cuadro 22. Paso lll. Evaluar cuantitativa y cualitativamente el estado de las actividades productivas
en funcion a los procesos de IT (Fuente: Elaboracion propia).

Procesos Métodos/Herramientas Indicadores de progreso Indicadores de
deIT cuantitativos progreso cualitativos
Semillas certificadas Rendimiento de la semilla
por agricultores certificada utilizada. Efecto de la
Proceso de técnicamente magquinaria tecnificada, en ahorro Efecto de la semilla
siembra del preparados de tiempo y nivel productivo. certificada en la
arroz Proceso de arado y Gastos incurridos por utilizacion de calidad del arroz.
rastre con maquinarias maquinaria respecto a la
tecnificadas contratacion de trabajadores
Efecto de la aplicacion mecaniza-
Aplicacion mecaniza- tdabep :horro gfe Flempo,(jdn;ero Iy Beneficios de la
i ; 4 rabajadores. Eficiencia de la apli- S
da, incluida agrea. 3 b utilizacion de abonos
Proceso de Insumos amigables con | cacién manual respecto a la meca- OrgAnicos y otros
mantenimiento el medio ambiente. nizada o aérea. Tiempo y recursos roductos de base
del cultivo Fertilizantes innova- destinados a desarrollar productos nztural ara nutricion
Sorej debbase natyr_al. de base natural para nutricion y sani%ad veqeta
SO de abono organico sanidad vegetal. Utilidades de y 9
estos desarrollos
Cosecha mecanizada . . .
L Tiempo ahorrado al combinar Efecto de la reduccion
Proceso de con maquinaria - . :
o magquinaria y fuerza de trabajo del tiempo de cosecha
cosecha tecnificada, apoyada .
humana en los ingresos
con mano de obra
Estudios de institucio- - Resultados en ges-
., Resultados econdmicos de la ., T
Proceso nes de educacioén su- L . tién, de la realizacién
. . . . realizacion de evaluaciones )
administrativo perior para regir las . de evaluaciones
. agricolas .
actividades de la PyME agricolas
. Resultados economicos de la Pertinencia y bene-
Uso de un sistema . L, . L ;
Proceso ., inclusién de un nuevo sistema ficios intangibles de
. : contable en linea con . ., .
financiero . . contable en linea y de facturacion, | los registros de forma
facturacion electronica . ) .
respecto al existente virtual antes que fisica

Fuente: Elaboracion propia.

3.3.2. Implementacién del procedimiento especifico para desarrollar la Fase Il. Implantacion,
en la PyME agricola arrocera SBS

La Fase Il Implantacion (ver Figura 11) esta comprendida por una etapa, en la cual se comprueba

la funcionabilidad de los procesos de IT adoptados en la organizacion, a través de la ejecucion de

dos pasos: 1) calcular la productividad de la empresa, una vez implementados los procesos de IT, y

2) analizar los valores obtenidos de la implementacion. En esta fase se encuentra aplicada, de forma

implicita, las funciones Evaluar y Optimizar (Morin, 1985).
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Cuadro 23. Paso IV. Enriquecer, mediante un analisis, las fortalezas, oportunidades, debilidades y
amenazas reflejadas una vez establecidos los cambios (Fuente: Elaboracion propia).

Fortalezas Debilidades
MATRIZ FODA Tierras fértiles y Baja capacidad agro productiva de la fuerza
mecanismos de IT de trabajo
Oportunidades Estrategia Estrategia

Inversion extranjera
y convenios con
instituciones de

Capacitar a la mano de obra sobre
tendencias agricolas para asegurar una
productividad eficiente y respaldada por

Posicionarse en el mercado nacional e
internacional con productos con valor

. ., agregado. o .
servicio agricola. instituciones agricolas.
Estrategia Estrategia
Amenazas - . . . .
: Sustituir frecuentemente mecanismos Incluir procesos de I+D+i en las actividades
Competencia . : . .
aaricola de arroz de IT a medida que afiance la agro productivas para lograr ser primera
9 . y tecnologia para comercializar arroz de opcion a la hora de adquirir arroz o
derivados. . . . .
calidad y con derivados. derivados de este cultivo.

PASO I. Calcular la productividad de la empresa, una vez implementados los procesos de IT.

En este paso se calcula la productividad de la PyME después de ser implementados los procesos

de IT, de manera cuantitativa, en funcién a la produccién de la mano de obra, al centro de utilidades

y al valor comercial de los productos.

En los intercambios con empresarios arroceros se consider6é apropiado proponer la utilizacion de

tres indices de productividad (ver Capitulo 2), los cuales fueron aceptados por el gerente de SBS y

se precis6 como medirlos, en las condiciones de la empresa: i) toneladas de arroz/ nimero de

trabajadores empleados en todo el proceso productivo (productividad de la fuerza laboral; ii) gastos

empleados en semillas, maquinarias, fertilizantes, agroquimicos de uso fitosanitario, agua y

combustible por cada tonelada de arroz cosechada -se suman los costos en la adquisicion o

produccién de cada unoy se promedia el costo por hectarea- (productividad de recursos); y iii) ventas

netas de la empresa/ salarios pagados -a partir de las ventas totales de la producciéon cosechada

respecto a la planilla de salarios-(productividad comercial).

PASO II. Analizar los valores obtenidos

En este segundo paso de la Fase de Implantacion se analizaron los valores obtenidos de estos

indicadores y se afadieron otros tres, para valorar la funcionabilidad de los procesos de IT. Se

aprecian cambios positivos, con una reduccién del costo de la tonelada en 5,1 % y un aumento del

rendimiento agricola en 11 %, aunque aument6 en 5,4 % el costo por hectarea; ademas una mayor

productividad por trabajador, por recursos empleados y comercial (Tabla 2).

3.3.3. Procedimiento especifico para desarrollar la Fase Ill. Resultados, en la PyME agricola
arrocera SBS

La Fase lll. Resultados estd comprendida por cuatro etapas: Seguimiento, Control, Mejora y

Retroalimentacion (ver Figura 12), y cada una con sus pasos, que tienen como propdésito monitorear,

evaluar, implementar y analizar los resultados obtenidos, una vez ejecutados los nuevos procesos
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de IT en la organizacion. En dicha fase se utilizan los enfoques de las funciones de Morin (1985),
sobre todo en el paso Retroalimentacion, aunque no aparecen de forma explicita.

Tabla 2. indices de productividad de la PyME agricola arrocera SBS.

indices UM 2015 2018 Lideres
Toneladas de arroz/ nUmero de traba]adores titrabajador 62.07 68,97 93.10
empleados en el proceso productivo
Gastos en maquinaria e insumos por tonelada USD/t 324,72 190,96 138,58
cosechada
: USD venta/
Ventas netas de la empresa/ salarios pagados USD salario 2,61 291 4,43
L 254,130
Costo de produccion por tonelada USD/t 324.72 308,00 293 52
Costo de produccion por hectarea USD/ha 1169 1232 1207
Rendimiento agricola t/ha 3,6 4,0 5,4
Produccion de arroz T 1800 2 000

Notas:

Los lideres en Ecuador con sistemas de alta tecnificacion producen un promedio de 5,4 t/ha, con costos
productivos de 1 207 USD/ha y 223,52 USD/t (Jima, 2016)

Los precios promedios en Ecuador del saco de 90,7 kg, para el arroz con cdscara o paddy, 20 % de humedad,
eran de 35,97 y 34,00 USD, en 2015 y 2019, respectivamente, lo cual representa un valor de 396,58 y 374,86
USD/t.

El costo de mano de obra para un ciclo productivo en 2015 en SBS fue de 547 USD/ha; como referencia dicho
costo en Ecuador para la produccion semi-tecnificada, que poseia la empresa en estudio en ese afio, oscila
entre 484 y 611 USD/ha (Jima, 2016; Quijide et al., 2019); en 2019 se redujeron a 516 USD/ha en SBS. Los
lideres lo tienen de 457 USD/ha.

En SBS en 2015 la compra de semillas fue el 4 %, de fertilizantes 19 % y de fitosanitarios 10 %, asi como la
utilizacion de maquinaria, riego y transporte para llevar el arroz a las piladoras ocup6 29 % de los costos de
produccion; todo representé el 62 % del costo total productivo;

ETAPA |. Seguimiento

En esta etapa se brinda seguimiento a los resultados obtenidos, luego de la implantacion de los
procesos de IT. Mediante el Paso | se monitorea permanentemente el desarrollo de los procesos
productivos, para evaluar si van bien en la implementacion (ver Figura 13).

PASO I. Monitorear permanentemente el desarrollo de los procesos productivos para determinar

gué marcha bieny qué no.

En consideracion a lo propuesto en el Capitulo Il, se utilizaron para el monitoreo: i) informes de
actividades que realizan los capataces encargados de campo sobre los procesos agricolas -para
ello se propuso un cronograma para el monitoreo basado en el Diagrama de Gantt- (Cuadro 24); ii)
informe del contador sobre el proceso econdémico-financiero (reporte semanal de gastos e ingresos,
asociado al anterior cronograma, y estado mensual de la situacion financiera, que incluye estado

bancario, cuentas por pagar y cobrar, pago de préstamos y sus intereses); iii) del gestor (por ser el

20 Costos de produccién por tonelada en arroceros lideres con sistemas semi-tecnificados y tecnificados,
respectivamente, en Ecuador (Jima, 2016).
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gerente propietario de SBS) el informe del desempefio integral mensual de la PyME (proceso
administrativo); iv) el registro de ventas, tanto de arroz en cascara como servicios de maquinarias;
v) métodos visuales para valorar la calidad del arroz, con énfasis en el tamafio del grano (hay dos
precios: hasta 7 y a partir de 7,1 mm de longitud), el color, la presencia de plagas, humedad (no
puede superar el 20 %), polvillo y otras materias extrafias, asi como la existencia dafios mecénicos
(precios diferentes para un 5y 10 % de granos partidos)?!; asi como vi) los registros estadisticos de
la empresa, que brindan informacion previa; y entrevistas a los encargados de las tres piladoras que
compran y procesan el arroz producido por la PyME SBS.

Cuadro 24. Cronograma para el monitoreo de las actividades agricolas durante el ciclo productivo.

Semanas |1|2 (3|4 |5|6|7|8|9|10|11 |12 |13 |14 |15 | 16 |17 | 18
Preparacion
de tierras
Siembra
Fertilizacién
Aplicacién de
herbicidas
Aplicacién de
pesticidas
Riego
Cosecha

ETAPA Il. Control

Esta etapa, con un Unico paso, se orienta al control de las actividades que realiza el capital humano,

acoplandose de manera eficaz y eficiente a la introduccion de cambios productivos y de IT en la

organizacion (ver Figura 14).

PASO I. Controlar que el talento humano se acople eficaz y eficientemente a los cambios productivos
empleados.

Este paso controla que el capital humano, decisivo en el comportamiento innovador de la PyME, se

acople a los procesos de IT y a los cambios productivos introducidos, mediante acciones que

examinan las falencias en el trabajo conjunto de la mano de obra y las maquinarias; permiten

capacitar, de forma continua, a los empleados en base a las funciones de las maquinarias; verifican

si el trabajo esta bien enfocado en acciones y resoluciones hacia una diversificacion productiva; y

posibilitan implementar planes de gestion que contribuyan a la rentabilidad de la empresa.

La aplicacion de las herramientas de monitoreo en la anterior etapa brinda resultados clave del papel

del capital humano en los procesos de IT y los cambios que generaron: los informes de actividades

en los procesos agricolas permitieron apreciar que el cronograma planificado para cada ciclo

21 Son requisitos que cumplen la norma técnica INEN 1234: 1986 del Servicio Ecuatoriano de Normalizacion.
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productivo (ver Cuadro 24) fue de alta utilidad para los encargados de campo y se cumplié
anualmente, con disciplina tecnolégica y en el tiempo previsto para cada actividad; y que el
rendimiento de las cosechas del Ultimo afio superé el promedio historico en los cinco lotes, aunque
en dos de ellos se incumplié con el esperado en 2018, debido a la existencia de suelos con
limitaciones agrondémicas y la utilizacién en dichos lotes de variedades certificadas de menor
rendimiento que otras, causado por qué no se pudo comprar toda la semilla necesaria de las
variedades mas productivas, ello motivé la decision de sembrar las de menor rendimiento en los
lotes con limitaciones en sus suelos (Tabla 3).

Tabla 3. Rendimiento de la produccion arrocera en SBS.

Rendimiento | Rendimiento _
Lotes . . Rendimiento .
promedio promedio Causas del no cumplimiento
cosechados L real/ha 2018
histérico/ha | esperado/ha
Suelo con mal drenaje, bajo nivel de
1 35 4.0 3.8 materla organica, y qompactado. Uso de
variedades certificadas de menor
rendimiento
2 3,8 4,3 4,2
3 3,4 3,5 3,7
4 3,6 4,2 4,3
5 3,5 4,0 4,0
Suelo con bajo nivel de materia organica.
6 3,7 4,3 4,2 Uso de variedades certificadas de menor
rendimiento

El informe econdmico-financiero permitié valorar una mejora en la utilidad, la relacién beneficio-
costo, el estado bancario, las cuentas por pagar y cobrar, el pago de préstamos y sus intereses, los
andlisis de calidad y los criterios de los encargados de las piladoras (Tabla 4). Puede considerarse
gue el beneficio-costo solo aumenta en 0,11 USD, pero se esta en presencia de un sistema bioldgico,
cuyos cambios medulares demoran afios, con es el caso del incremento de la estructura fisica y
biol6gica del suelo, el cual estuvo recibiendo durante un prolongado tiempo altas cargas de
agroquimicos y labores agronémicas no adecuadas.

ETAPA lll. Mejora

Esta etapa busca mejorar la implementacion de innovaciones en el proceso agricola, a través de
nuevas alternativas técnicas (ver Figura 15).

PASO I. Implementar mejoras para innovar referente al proceso agricola.

Este paso de implementacién de mejoras en la innovacion busca alternativas estratégicas que
soluciones o minimicen las falencias o limitaciones identificadas durante la implementacion del
modelo y sus procedimientos. En el Cuadro 25 se proponen un conjunto de acciones que debe

acometer SBS para mejorar su proceso de innovacion, segun sus limitaciones.
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Tabla 4. Resultados economico-financieros y de la calidad del arroz en SBS.

2015 2018
Gastos, USD 647 996 629 920
Ingresos, USD 713 848 759724
Utilidad, USD 65 842 129 804

Beneficio/Costo 1,10 1,21
Estado bancario, USD 81 232 210775

Cuentas por cobrar, USD 10 196 9234
Cuentas por pagar, USD 17 224 13111
Pago de préstamos e intereses 22 222 19531

Calidad del grano de arroz

Longitud hasta 7 mm, adecuado
color, sin plagas, 8 % de granos
partidos, humedad 19 %, sin
polvillo y materias extrafias

Longitud mayor de 7.1 mm,
adecuado color, sin plagas, 6 %
de granos partidos, humedad 16

%, sin polvillo y materias extrafias

Criterios de encargados de
piladoras

Arroz de calidad apropiada,
ensacado adecuado

Arroz de calidad apropiada,
ensacado adecuado: Mejora en
longitud del grano, humedad y

dafios mecanicos

Cuadro 25. Acciones a emprender en SBS para mejorar su proceso de innovacion.

Acciones Plazo
Continuar la implementacion del modelo para la GTI y sus procedimientos Corto
Incrementar la utilizacion de la tecnologia rom-plow para la mejora de suelos, con énfasis en el Corto-
lote con alta compactacion Mediano
Utilizar la tecnologia laser para una adecuada nivelacion de los suelos, principalmente en el lote Corto
donde existen grandes problemas de drenaje (agricultura de precisién)
Establecer un convenio oficial con el IDIAP para asegurar la adquisicion estable de semillas de
variedades certificadas de alto rendimiento, realizar evaluaciones en SBS del comportamiento
de cada variedad, segun las caracteristicas de cada lote de la empresa, asi como la introduccion Corto
de mejores practicas agricolas, e implementar actividades de capacitacion. En esta accién es
favorable incluir a la Universidad Técnica de Babahoyo
Organizar procesos formales de I+D+i en la empresa, para apoyar la accion anterior. Ello implica Mediano
establecer procesos de proteccion de propiedad intelectual
Continuar el uso de sembradoras neumaticas de precision semi-mecanizadas y valorar la Corto-
incorporacion de esta tecnologia, pero mecanizada, para aumentar productividad y reducir el Mediano
periodo de siembra (agricultura de precisién)
Evaluar, en funcion de los ingresos que se obtengan, ir sustituyendo los tractores y otros | Mediano-
implementos existentes, por tener varios afios de explotacién Largo
Incrementar el uso de fertilizantes de base natural, abonos organicos, bioestimulantes y
bioproductos fitosanitarios para sustituir agroquimicos contaminantes y mejorar el suelo; hacer | Corto-
énfasis en los dos lotes con bajo nivel de materia organica, donde los bioabonos son clave y es | Mediano
necesario crear condiciones para su produccién en SBS a partir de residuos
Continuar la aplicacién de fertilizantes mediante helicéptero, por su productividad y menor costo,
pero sustituir este vehiculo aéreo por drones en la aplicacién de productos para el manejo de Corto
plagas (control fitosanitario), por no ser altos voliumenes, lo que posibilita reducir perdidas y
costos, asi como aumentar productividad (agricultura de precision)
Expandir la utilizacion de la cosechadora Kubota 3,5 t, por sus beneficios a la conservacion de Mediano
suelos, labores agricolas, productividad y reduccién de costos
Evaluar alternativas para reducir los granos partidos de arroz por debajo de 6 %; en esto influyen Corto-
las buenas practicas de manejo agricola y el uso de cosechadoras tecnificadas Mediano
Valorar alternativas para reducir la humedad del grano de 16 a 10 %, lo que exige sustituir el Mediano
secado al sol por secadores tecnificados
Adquirir un sistema de gestién contable y de facturaciéon en linea Corto

Nota: Corto plazo: 2019-2020; Mediano plazo: 2019-2022; Largo plazo: 2019-2025.
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ETAPA IV. Retroalimentacion

La dltima etapa de resultados es la Retroalimentacion de los procesos de GTI y en la misma se
analizaron la implementacion y el desarrollo de los procesos de IT, asi como se identificaron las
ventajas y desventajas (ver Figura 16).

PASO I. Analizar la implementacion y desarrollo de los procesos de GTI; sus ventajas y desventajas.
Este paso de andlisis de los procesos de GTI, en su totalidad, permitié identificar los efectos
tecnolégicos, de innovacion, productivos y econdmicos posteriores al uso del Modelo de GTI, el
estado actual respecto a la competencia, asi como la capacidad para responder mejor a las
demandas de su mercado -principalmente las piladoras- (Cuadro 26), lo cual considero lo propuesto
en el Cuadro 13.

Cuadro 26. Efectos de la implementacion del modelo y sus procedimientos en la PyME SBS,

Efectos Cambios 2018 respecto 2015

¢ Incremento de la utilizaciéon de una a cinco variedades de semillas certificadas.

¢ Introduccion de nuevas tecnologias y productos: tres equipos tecnificados,
incluido uno de agricultura de precision, y cinco bioproductos amigables con el
medio ambiente, para la nutricién y salud vegetal.

Tecnologicos

De e Creacién de capacidades basicas para la GTI.
innovacion | e Identificacion de limitaciones y propuestas de acciones para nuevas mejoras.

¢ Aumento del rendimiento agricola en 11,0 % y de la productividad del trabajo
en 11,1 %.

Reduccion del costo por tonelada de arroz en 5,1 %.

Aumento del beneficio/costo en 10 %.

Estado bancario con cinco cifras altas (favorable).

Mejoras en las cuentas por cobrar y por pagar. Reduccién de carteras vencidas.
Un pago de préstamos e intereses m{as adecuado

Productivos

Econdémicos

¢ Se redujo la brecha respecto a productores arroceros ecuatorianos lideres, en
Competitivos rendimiento agricola, productividad y costos de produccién, aungue falta mucho
en avanzar.

Respuesta al | ¢ Grano de mayor longitud, asi como menor porcentaje de granos partidos y
mercado humedad, lo que hace al arroz mas competitivo y obtener mejor precio de venta.

3.4. Evaluacién del indice de Innovacién en PyMEs agricolas arroceras en Babahoyo

Para el cumplimiento del objetivo principal de investigacion y, al mismo tiempo, brindar a las
empresas herramientas metodolégicas indispensables para: i) cuantificar el grado de innovacién de
cada empresario (indice de Innovacion Inlnno), y ii) determinar la influencia del modelo
implementado en los procesos de innovacién empresarial (ANOVA de un factor).

Por tanto, y teniendo en consideracion la naturaleza y las caracteristicas de las innovaciones
incorporadas durante el periodo de observacién, se construy6 un indice de Innovacién con el
objetivo de evaluar la innovacion en las empresas. El indice se calcula para cada PyME,

considerando dos aspectos clave: la frecuencia de la innovacién y su grado tecnoldgico.
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Considerando las caracteristicas de la produccion arrocera, la autora de la Tesis destaca dos puntos
fundamentales. El primero es que las innovaciones no son iguales, basicamente porque cada una
se encuentra en terrenos diferentes del espectro tecnoldgico en el que actla la empresa, ya que el
esfuerzo para su incorporacion no es el mismo y depende de las capacidades del empresario; el
segundo punto establece que la frecuencia de cada innovacion, dentro del sector econémico
analizado, tampoco es igual, unas innovaciones son muy comunes, mientras que otras son
implementadas solamente por unas pocas empresas.

En esta investigacién se considera la innovacion en la actividad arrocera de 15 empresas, de las
gue se ha aplicado a siete el modelo y sus procedimientos; por lo que se centrara la investigacion
en un analisis de varianza (ANOVA) de un factor para validar este instrumental propuesto, donde la
variable independiente o exdégena de mayor interés es dicho modelo implementado en la empresa,
debido a que el objetivo es determinar su efecto sobre la innovacién empresarial.

Atendiendo a la situacién de ausencia de desarrollo tecnolégico en el sector agricola arrocero en
Ecuador, se ha considerado el concepto de aprendizaje tecnolégico desarrollado por Lall (1992),
gue se refiere a los procesos mediante los cuales se incrementan o fortalecen los recursos para
generar y administrar el cambio técnico, acumulando capacidades a través de tres funciones
mayores: inversion, produccion y vinculacion, ya abordadas anteriormente.

En contraste con los enfoques tradicionales, la autora de la Tesis considera que el desarrollo
tecnolégico y la innovacion no deben apreciarse como procesos que sélo se pueden promover por
medio de la inversién en nuevos equipos y la compra de tecnologia importada, siguiendo las sefiales
del mercado; las empresas deben realizar acciones complementarias de aprendizaje sobre la
tecnologia a través de procedimientos de busqueda para mejorar la eficiencia productiva, generar
nuevos productos o procesos y métodos de organizacion, o mejorar los ya existentes (Dutrénit y De
Fuentes, 2009).

Uno de los objetivos de esta investigacion es probar que las PyMEs agricolas arroceras en Babahoyo
tienen una relacion estructural entre GTI y capacidades tecnoldgicas (CT); en el andlisis empirico se
ha observado una fuerte correlaciéon entre las dimensiones analizadas y construidas con las
variables ya descritas. Este supuesto coincide con los argumentos de Christensen y Overdorf (2000),
que suponen un marco de relaciones entre tecnologia y capacidades empresariales como aportacion
de la gestion tecnolégica; también se coincide con Marquis (1969), en el sentido de que aporta
habilidades para responder a los requerimientos del mercado mediante oportunidades tecnolégicas
internas y externas a la empresa, lo que propicia la transformaciéon del desempefio en la produccion,
en los procesos y formas de organizacion, y que esto, a su vez, se da a través de los procesos de

aprendizaje.
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Por su parte, la variable GT se explica por la dimensién "direccion estratégica”, relacionada con la
estrategia y los planes tecnolégicos; la dimension "transferencia tecnolégica”, que se construye en
los procesos de negociacidn y apropiacion; y por una variable denominada "innovacién tecnoldgica”,
construida a partir de las respuestas a multiples preguntas relacionadas con los tipos de innovacion
y las actividades innovadoras. En el caso en estudio y considerando los resultados de las encuestas,
se hace evidente de que estas variables en este momento no son consideradas en el escenario de
la produccién arrocera, pese a que el gobierno central esta exigiendo acciones que posibilite
materializar el cambio de la matriz productiva.

Los estudios en la medicién de la innovacion en las empresas del sector agricola son escasos,
comparados con los alcanzados en la industria manufacturera. La gran parte de los estudios
realizados en uno y otro sector privilegian un enfoque de estudio de caso y se centran en
innovaciones individuales o en un conjunto reducido de actividades innovadoras (Nossal y Lim,
2011). Al tomar en consideracion lo anterior y con base a los resultados de la encuesta nuevamente
aplicada en diciembre de 2018 a las 15 PyMEs ya evaluadas, fue posible recabar la informacion
pertinente para cuantificar el indice de innovacién segun la Metodologia para medicion de innovacién
agropecuaria del proyecto RAET?? de investigacion (Rugeles et al., 2013).

Por otra parte, los estudios que miden actividades y esfuerzos de innovacion utilizan generalmente
variables proxy, como la inversioén total en 1+D+i, la proporcion de cientificos e ingenieros vinculados
a actividades de I+D+i y el numero de patentes. Estas medidas han sido cuestionadas, en unos
casos por su validez limitada, es decir, porque no siempre conllevan a una innovacion; en otros
casos tienden a fomentar una visién estrecha o lineal de la innovacién (Johannessen y Dolva, 1994).
Algunas limitaciones mencionadas sobre dichos estudios de medicién de la innovacion son:

e Muestran una falta de consistencia entre la definicién de innovacion y su medicion (Johannessen
y Dolva, 1994). Una cosa es que los empresarios tengan componentes asociados con capacidad
innovadora y otra que incorporen innovaciones efectivamente.

e Un fuerte enfoque en I+D+i, que sugiere una aproximacion lineal al proceso de innovacion.
Johannessen y Dolva (1994) plantean la innovacién como un proceso circular o sistémico;
Nossal y Lim (2011) afirman que gran parte de las innovaciones agricolas se originan de
resultados de I+D+i realizada fuera de la empresa agropecuaria. El agro tiende a estar
constituido por muchas unidades productivas pequefas con baja capacidad de 1+D+i interna.

e Al enfocarse en la proporcion de cientificos e ingenieros en actividades de |+D+i, deja fuera

otros miembros de la organizacién que pueden ser igualmente importantes para la actividad

22 RAET — Redes Agro-Empresariales y Territorio, grupo investigacion de la Universidad de Bogota Jorge
Tadeo Lozano, que se enfoca a la medicion de la innovacion agropecuaria
85



innovadora dentro de la empresa (Johannessen y Dolva, 1994). Esto resulta poco adecuado
para medir la innovacion en las empresas agropecuarias.
¢ Algunos investigadores han encontrado que medidas de proteccion de la propiedad intelectual,
tales como las patentes y los derechos de obtentor, son poco aplicables en el contexto de las
empresas agropecuarias (Diederen et al., 2003; Nossal y Lim, 2011).
Al respecto, se puede decir que las medidas estandar y tradicionales de innovacién son menos
relevantes en la agricultura que en la industria o los servicios. Esta restriccion permite justificar por
qué en el proyecto RAET de investigacion se busco medir la innovacién de las empresas agricolas
a partir de sus innovaciones propiamente dichas y no sobre las capacidades de innovacién o sobre
patentes derivadas de esas capacidades. Por tanto y considerando la naturaleza y las caracteristicas
de las innovaciones incorporadas en las empresas durante el periodo de observacion, se construy6
un Indice de Innovacién (Ininno) con el objetivo de medir la innovacion en dichas empresas.
Para el efecto se construy6 una lista de grupos tecnoldgicos (Cuadro 27), seguin la encuesta aplicada
a los 15 empresarios de PyMEs agricolas arrocera del cantén Babahoyo. Se considera, ademas,
aspectos clave referentes a los procesos de GTI contemplados en el Modelo propuesto.
Es de suma importancia recalcar que el Inlnno se calcula para la PyME al hacer énfasis en dos
aspectos clave: la frecuencia de la innovacién y el grado tecnolégico? (Tabla 5).
En el caso de los empresarios arroceros de Babahoyo, se puede apreciar que mayoria de las
innovaciones son de grado menor; es decir, que siete de las 15 innovaciones consideradas se
utilizan con una frecuencia alta del 79 % en dichas empresas; mientras que cuatro innovaciones de
grado mayor se utilizan con una frecuencia de tan solo el 40 % de las empresas encuestadas.
De acuerdo a su naturaleza, el Inlnno debe entenderse como una cifra que resume la informacion
de frecuencia y grado tecnoldgico de cada innovacion; se aprecia que esta cifra brinda mas riqueza
que un simple conteo de las innovaciones, que un promedio ponderado de innovaciones por
productor o que una clasificacion discrecional de las innovaciones (en radicales o incrementales, de
gran alcance o bajo alcance, por ejemplo).
El Inlnno considera dos puntos fundamentales: el primero es que las innovaciones no son iguales,
basicamente porque cada una se encuentra en una region diferente del espectro tecnoldgico
presente en la cadena a la que pertenece la empresa y, porque el esfuerzo para su incorporacion

no es el mismo, el cual depende de las capacidades del empresario. El segundo punto establece

23 En este caso la Frecuencia se refiere al nimero de productores que adoptan una innovacion, mientras que
el Grado Tecnoldgico a la clasificacion de la innovacion en menor, intermedia y mayor, esto teniendo en
cuenta que las innovaciones se mueven en un espectro tecnoldgico que va desde lo basico hasta lo mas
avanzado o frontera del conocimiento, pasando por un proceso de puesta al dia o actualizacion segun las
necesidades de innovacién dentro de la empresa en un campo o tematica determinada (Rugeles et al., 2013).
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que la frecuencia de cada innovacién, dentro del sector econémico analizado, tampoco es igual.
Algunas innovaciones son muy comunes, mientras que otras son implementadas solamente por
unas pocas empresas.

Cuadro 27. Descripcién de Grupos Tecnolégicos (Fuente: Elaboracion propia).

Grupo tecnoldgico Descripcion
T1 Analisis fisico quimico de suelos
T2 Semilla certificada
T3 Arado y arrastre con maguinaria manual
T4 Arado y arrastre con maquinaria gama alta
T5 Riego terrestre manual
T6 Riego mecanizado aéreo
T7 Control fitosanitario: herbicidas, insecticidas y fungicidas
T8 Fertilizantes
T9 Abono orgéanico
T10 Cosecha semi-mecanizada
T11 Cosecha mecanizada
T12 Planificacién, organizacién, direccion, control de procesos
T13 Planes de inclusién de estudios agricolas de instituciones de educacion
T14 Sistema de facturacion electrénica
T15 Productos con alto valor agregado

Tabla 5. Correspondencia entre grado tecnoldgico y frecuencia de innovaciones en el sector arrocero
(Fuente: Elaboracién propia).

Arroz
Grado tecnolégico N° Frecuencia
Menor 7 79%
Intermedia 4 59%
Mayor 4 40%
Total de innovaciones 15
Empresarios encuestados 15

La idea basica detras del Ininno es promover aquellas innovaciones que empujen a las PyMEs hacia
la frontera tecnoldgica del sector (innovaciones mayores) que, al mismo tiempo, sean efectuadas
s6lo por pocos de ellos, convirtiéendose asi en los lideres. Al mismo tiempo, los empresarios que
implementan innovaciones de grado tecnoldgico intermedio (innovaciones intermedias) deberian ser
premiados de acuerdo con la frecuencia relativa de las mismas: una innovacion relativamente poco
frecuente debera contribuir en mayor medida al Inlnno de la empresa que la implemente, mientras
qgue una innovacion bastante frecuente en el sector, incluso si no esta tan alejada de la frontera
tecnolégica, necesariamente aportara menos al Ininno.

Las dos caracteristicas que definen el aporte de una innovacion particular al Inlnno, su grado

tecnoldgico y su frecuencia con respecto a los demas encuestados (competidores), no guardan una
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relacion directa entre si. Es posible encontrar innovaciones menores con alta, media o baja
frecuencia; al mismo tiempo, no hay nada que informe a priori sobre la frecuencia observada de una
innovacion mayor. Finalmente, el Inlnno disefiado para cuantificar la innovacién en una empresa

agricola en particular, esta definido como:

n
_ kj
Ininno = z ijj
j=1

Donde:

j hace referencia a la j-ésima innovacion analizada;

n corresponde al nimero total de innovaciones que teéricamente existen para el sector;

Ij es un indicador igual a 1 si la empresa en cuestion presenta la innovacion j-ésimay 0 en el caso contrario;

fJj corresponde a la frecuencia relativa de la innovacion j-ésima con respecto al nimero total de productores
en la muestra (esto es, los competidores del empresario en la muestra del sector) y,

kj es una potencia que toma los valores de -1, -1/2 y 0 si la innovacion j-ésima es mayor, intermedia 0 menor,
respectivamente.

Si la innovacién es clave para la competitividad de las empresas, la medicién de la innovacion es
indispensable para conocer el avance de estos procesos y para orientar la toma de decisiones, tanto
empresariales como cientificas y normativas.

El analisis efectuado permitié conocer el sustento tedrico y practico de la construcciéon de un indice
de Innovacién (Inlnno), el cual es una primera aproximacion y un avance importante hacia suplir la
necesidad de fortalecer la medicion de la innovacion en las PyMEs agricolas arroceras en Babahoyo.
Al mismo tiempo, los resultados del Inlnno permitieron mejorar la comprension de los procesos de
innovacioén en las empresas estudiadas.

Los resultados del Inlnno revelan los valores respectivos conforme al Modelo de GTI implementado
(tratamiento) versus el Modelo tradicional (control) -sin gestionar la tecnologia y la innovacién-,
segun los productores encuestados, de acuerdo a la Tabla 6 y el Anexo 2, lo que contribuye a
destacar el aporte del modelo general de aplicacion y sus procedimientos especificos.

Tabla 6. indice de innovacién y modelo de gestion de PyMEs arroceras del canton Babahoyo.

Empresas | Inlnno Modelo Gestion Empresas | Inlnno Modelo Gestion

22,19 MGTI implementado 9 6,12 Modelo tradicional
2 17,49 MGTI implementado 10 6,00 Modelo tradicional
3 15,71 MGTI implementado 11 9,45 Modelo tradicional
4 11,72 MGTI implementado 12 7,12 Modelo tradicional
5 16,59 MGTI implementado 13 8,12 Modelo tradicional
6 19,71 MGTI implementado 14 9,57 Modelo tradicional
7 17,72 MGTI implementado 15 8,12 Modelo tradicional
8 8,57 Modelo tradicional Promedio 12,28

Fuente: Elaboracion propia.
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Analisis Estadistico

Con los resultados obtenidos se evidencia claras diferencias en la innovacién de las empresas. En
ese sentido, esto permite pensar que la intervencion administrativa es un factor determinante para
el indice de Innovacién (Inlnno), lo que conlleva a efectuar un analisis estadistico detallado.

Los estadisticos descriptivos (Tabla 7), sugieren la presuncion de diferencias entre los indices de
innovacion segun los modelos implementados, lo cual se va verificar con el desarrollo del ANOVA
de un factor, si las medias de la innovacion de las empresas son diferentes en los dos grupos de
modelos analizados: MGTI y Modelo tradicional.

Tabla 7. Estadisticos Descriptivos (Fuente: Elaboracién propia).

Variable | Modelo | N | N*| Mean | SE Mean | StDev | Minimum | Maximum Q1 Median | Q3
Inl 1 71 0 |17,30 1,24 3,27 11,72 22,19 15,71 | 17,49 | 19,71
ninno

2 8| 0|7884 | 0,484 1,369 6,000 9,570 6,370 | 8,120 | 9,230

Se puede apreciar que la media de las empresas con el MGTI implementado, es superior en 17,30
a la media de las empresas con modelo tradicional con 7,88, y al promedio de las 15 empresas,
12,3. Por lo tanto, el modelo matematico que rige este disefio factorial es:

. gy =12
lj = ut + &y, .
YU=HTEY 1 =12, ..,15
Donde:
Wi la media del nivel de factor o tratamiento i-ésimo
Eij el error aleatorio con distribucion N ~ (0, ¢?) independiente

El contraste planteado queda expresado por:

Ho: ui=u2
VS.
H1: pi#u2
Una vez ingresados y procesados los datos con el apoyo del software estadistico Minitab, los

resultados obtenidos se resumen en la Tabla 8.

Tabla 8. Resultados del ANOVA (Fuente: Elaboracién propia).

Source DF SS MS F P
Modelo 1 331,32 331,32 55,78 0,000
Error 13 77,22 5,94
Total 14 408,54

A partir de estos resultados, se observa que el valor del estadistico de prueba F es 55.78, el cual es
mayor que el valor del percentil 95 de la distribucién F Fischer (ver Anexo 3) con un grado de libertad
en el numerador y 13 grados de libertad en el denominador, que corresponde a 4.67. Asimismo, y

con el 95% de confianza, el valor p de la prueba es 0.000, valor menor que 0.05.
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Siendo asi, se puede concluir que existe evidencia estadistica para rechazar la hipétesis nula en
favor de la alterna; es decir, que si existen diferencias significativas en los indices de innovacién
para ambos grupos, con lo cual se determina que la implementacién del Modelo GTI potencializa la
innovacion tecnolégica en los empresarios, logrando una mejora en los procesos de producciéon en
PyMEs del sector arrocero del cantdon Babahoyo.

La salida del ANOVA también muestra los intervalos de confianza para ambos niveles del factor
considerado, siendo el nivel o tratamiento 1 el grupo de control; y el nivel 2 el grupo experimental,

los mismos que se presentan en la Tabla 9.

Tabla 9. Intervalos de confianza (Fuente: Elaboracion propia).

N Mean StDev Individual 95% Cls for Mean
Level
1 7 | 17,304 3,269 S tommmmes +"“‘(::I:::)‘
(-————- *——mm)
2 8| 7,884 | 1,369 | ———t-——----—- fomm o R oo
7,0 10,5 14,0 17,5

Tal como se aprecia en la Tabla 9, la media de los indices de innovacién en el modelo GTI
implementado es mayor a la media de los indices en el modelo tradicional. Adicionalmente, la
diferencia entre ambas desviaciones estandar es de 1.9.

La interpretacion de los intervalos de confianza establecidos se centra en que si en muestreos
aleatorios repetidos se construye un gran nimero de estos intervalos, 95 % de ellos contendran los
verdaderos valores de las medias para ambos tratamientos.

Los supuestos que se exigen a los datos para aplicar ANOVA, deben cumplir tres requisitos:

1. Variable numérica: Que las variables de estudio (dependiente) estén medidas en una escala que
sea por lo menos de intervalo.

2. Normalidad: Que los valores de la variable dependiente sigan una distribucion normal. Prueba
estadistica: Kolmogorov-Smirnov.

3. Homocedasticidad: Que las varianzas de la variable dependiente en los grupos que se comparan
sean aproximadamente iguales (homogeneidad de las varianzas). Prueba estadistica: Test de
Levéne.

Se ha considerado oportuno comprobar la normalidad que sigue la variable cuantitativa indice de
innovacion, obteniéndose la Figura 18, también denominado grafico de probabilidad normal, que
permite comparar la distribucion empirica de los datos con la distribucién normal. Esta figura
presenta, ademas, el valor p obtenido de la prueba de Kolmogorov-Smirnov para verificar el

supuesto de normalidad, considerando el 95 % de confianza.
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Figura 18. Prueba de Normalidad de Kolmogorov-Smirnov (Fuente: Elaboracién propia).

El contraste de hipétesis considerado en la prueba de Kolmogorov-Smirnov es:

Ho: El indice de innovacién sigue una distribuciéon normal
VS.
Hi: El indice de innovacién no sigue una distribucién normal

Con base al valor p = 0.06, no existe evidencia estadistica que permita rechazar la hipétesis nula,
por lo que es posible confirmar que existe normalidad en el conjunto de datos, segun el supuesto
del Analisis de Varianza

Asimismo, se ha considerado oportuno comprobar la homocedasticidad que siguen las varianzas de
los diferentes grupos, obteniéndose la Figura 19, también denominada Prueba para Igualdad de
Varianzas. Esta figura presenta, ademas, el valor p obtenido de la prueba de Levéne para verificar
el supuesto de homogeneidad de las varianzas, considerando el 95 % de confianza.

El contraste de hipétesis considerado en la prueba de Levéne se presenta a continuacion:

Ho: Las varianzas de ambos grupos no son diferentes
VS.
Hi: Las varianzas de ambos grupos son diferentes
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Con base al valor p = 0.183, no existe evidencia estadistica que permita rechazar la hipétesis nula,

por lo que es posible confirmar que existe homocedasticidad en el conjunto de datos, segun el

supuesto del Analisis de Varianza.

Test for Equal Variances for ii
F-Test
Test Statistic 5,70
14 I ° i P-Value 0,038
% Levene's Test
3 Test Statistic 1,98
= P-Value 0,183
21 —e i
T T T T T
0 2 4 6 8
959%0 Bonferroni Confidence Intervals for StDevs
|
= T 13—
0]
o
<)
=
1 4 [ F
T T T T T T T T
50 7,5 10,0 12,5 15,0 17,5 20,0 22,5
ii

Figura 19. Prueba de Igual de varianzas de Levéne (Fuente: Elaboracion propia).
Con el fin de corroborar lo antes expuesto mediante una prueba no paramétrica, se emplea el Test
de Kruskal Wallis, que, a diferencia del ANOVA, se basa en las medianas y no en las medias,
obteniéndose los resultados mostrados en la Tabla 10. Ello permite concluir que, efectivamente,
existen diferencias significativas entre los indices de innovacién de ambos grupos.

Tabla 10. Prueba de Kruskal-Wallis (Fuente: Elaboracion propia).

Modelo N Median Ave Rank Z
1 7 17,490 12,0 3,24
2 8 8,120 45 -3,24

Overall 15 8,0

H=10,50 DF=1 P=0,001
H=10,52 DF=1 P =0,001 (adjusted for ties)
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Los resultados obtenidos muestran que, en el sector agricola arrocero del canton Babahoyo, los
factores determinantes de innovacion se expresan de manera distinta segin el modelo de gestién
empleado. Este hallazgo configura la complejidad de los procesos de innovacion y del disefio de la
politica sectorial correspondiente, lo que conlleva a también contribuir a confirmar la hipétesis
general de investigacion: que la aplicacion del modelo y sus procedimientos resulta conceptual y
operativamente factible de aplicar en apoyo a latoma de decisiones asociadas ala GTl en las PyMEs

agricolas arroceras del cantdn Babahoyo, y permite mejorar su desempefio.

3.5. Otros elementos parala comprobacion de los resultados de la investigacion

En una sesion de trabajo, se presentaron los resultados obtenidos en la investigacion a los

empresarios de PyMEs arroceras del cantén Babahoyo vinculados con la investigacién y se solicitd

que manifestaran sus criterios acerca del empleo de este modelo GTI. Para obtener la informacion

se aplicé un cuestionario, que contenia una escala Likert de cinco categorias, en la cual una

valoracion maxima de cinco (5) puntos representaba la total conformidad y acuerdo con el

planteamiento expuesto, y una valoraciéon minima de un (1) punto, lo contrario (total desacuerdo con

el planteamiento), aunque se permitian valoraciones intermedias.

Los resultados del procesamiento de las preguntas contenidas en los cuestionarios, segun tres

conjuntos de cualidades, se resumen en los Cuadros 28, 29, 30y 31.

I. Cumplimiento de los principios generales en que se sustenta el modelo y lol procedimientos.
Cuadro 28. El modelo y los procedimientos propuestos en la investigacion.

items Promedio
Son factibles de aplicacion en PyMEs agricolas arroceras. 4,75
Permiten la toma de decisiones de |+D+i. 4. 87
Poseen consistencia logica a partir de su estructura, secuencia, interrelacion de 487
aspectos y coherencia metodolégica. ’
Pueden ser extensibles a otros tipos de empresas agricolas y sectores por su 475
capacidad a adaptabilidad, consistencia y posibilidad de generalizacion. ’
Son flexibles por su capacidad de asimilacion e incorporacién de mejoras en los 500
diferentes procesos y procedimientos especificos. ’
Resultan pertinentes para las condiciones actuales que presentan las PyMEs 487
agricolas arroceras ecuatorianas, pudiendo ser adaptados integralmente. '
4,8527
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II. Cumplimiento del objetivo general en que se sustenta el modelo general y los procedimientos.

Cuadro 29. ElI modelo general y los procedimientos asociados, asi como las herramientas
propuestas en la investigacion, en su conjunto.

items Promedio
Permiten implementar el modelo y procedimientos de una manera relativamente 500
simple y de facil aplicaciéon ’
Permiten diagnosticar, evaluar, enriquecer, optimizar y proteger los recursos y
capacidades tecnolédgicas de las PyMEs agricolas arroceras, asi como vigilar su 5,00
entorno tecnoldgico y competitivo
Permiten determinar efectivamente el grado de innovacion sobre la base tecnoldgica 500
implementada en las empresas. ’
Contribuyen a la insercion a la agroindustria con productos de alto valor agregado. 4,87

Con su adopcién y aplicacion consecuente, se consigue contribuir al mejoramiento
integral de la gestién de los recursos y capacidades tecnolégicas y productivas de las 4,75
PyMEs agricolas arroceras.

Posibilitan que la toma de decisiones se realice sobre una mezcla de aspectos
cualitativos y cuantitativos, y no solamente sobre los primeros, lo cual permite ejecutar 4,87
mejores decisiones

4,9150

[ll. Impacto del modelo general y los procedimientos en PyMEs agricolas del sector arrocero

Cuadro 30. El modelo general y los procedimientos asociados, en su conjunto, influyeron en
diferentes proporciones.

items Promedio
Los cambios en la utilizacién de los recursos y capacidades tecnolégicas 4,87
Los cambios en el aseguramiento de la calidad de los procesos 4,75
Los cambios en los indicadores productivos 4,25
Los cambios en los indicadores econdmicos 4,25
4,5300

Cuadro 31. Los resultados del procesamiento de las preguntas contenidas en los cuestionarios,
segun tres conjuntos de cualidades.

Criterio Promedio
I. Cumplimiento de los principios generales en gque se sustenta el modelo y los 485
procedimientos. ’
Il. Cumplimiento del objetivo general en que se sustenta el modelo general y los 492
procedimientos asociados. '
IIl. Impacto del modelo general y el procedimiento en PyMEs agricolas arroceras. 4,53

De manera general, los empresarios participantes expresaron su satisfaccion al implementar un
Modelo de Gestién Tecnoldgica e Innovacion en sus empresas. Algunos resaltaron el hecho de una
verdadera vinculacion con la academia y las numerosas posibilidades que se gestan en la misma;
otros consideraron importante el aseguramiento de la calidad, al contribuir en la mejora de los

procesos, lo que implica mayor productividad y desarrollo.
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Innovaciones de productos y de procesos promovidas o introducidas con la implementacion del

modelo y sus procedimientos de GTI (informacion de las siete empresas que lo aplicaron)

Nuevos productos asociados al arroz con valor agregado desarrollados en PyMEs con piladoras

Arroz integral: exige a los productores pocos cambios: seleccion de variedades de semillas
seleccionadas o modificaciones en la linea de produccién, como el poco pulido del arroz.

Arroz Risotto: con un procesamiento similar al del arroz integral, pero este grano, por su gran
contenido de almidén, al cocinarlo es mas cremaoso, sin perder la dureza.

Arroz precocido: posee ventajas, tanto industriales (superior rendimiento de granos enteros)
como nutricionales (mayor recuperacion de vitaminas y sales minerales).

Harina de salvado de arroz: se produce con la cdscara y es apropiada para la alimentacion
humana y animal, por superior balance nutricional que tiene, respecto al grano, y como fuente
de vitamina E, asi como para la industria panificadora, de nutraceuticos y de cosméticos
Aceite de salvado de arroz: mas resistente a la oxidacién que la mayoria de los aceites
comestibles, con un rico perfil nutricional, de antioxidantes y de vitamina E, gran equilibrio de
acidos grasos, es apropiado para la alimentacion humana y la industria de nutraceuticos y
productos para la piel y cabello.

Céascara de arroz para producir abono organico: este residuo, normalmente desechado y

contaminante, tiene alta cantidad de macro y micronutrientes apropiados para el suelo.

Tecnologias y productos introducidos en las PyMEs agricolas arroceras

Andlisis fisico quimico de suelos: implementados en varias empresas para para racionalizar
gastos de cultivos, transformaciones en regadio, la solucion de problemas especificos de suelos
o la fertilizacion.
Nuevas variedades de semillas certificadas de arroz ecuatorianas: ello ofrece ventajas como
una mayor germinacion y mas uniforme, mejor desarrollo inicial de las plantas, baja dispersién
de malezas, evita resiembras parciales o totales y promueven un alto rendimiento en los cultivos.
Destacan las variedades: INIAP-11 para secano (dependiente de lluvia), INIAP-14 Filipino,
INIAP-15 Boliche (hibrido), INIAP-16 e INIAP-17 (hibrido), desarrolladas por el Programa
Nacional del Arroz del INIAP (Anexo 4).
Bioestimulantes y biofertilizantes, para corregir deficiencias nutricionales en sistemas de cultivo,
minimizar agroquimicos, asi como lograr mayores rendimientos y calidad (Anexo 4)
Bioproductos para el control de plagas, si generar dafos al aplicador, al consumidor y al medio
ambiente (Anexo 4).
Preparacion de suelo con tecnologia rom-plow: sustituye al arado tradicional, permite incorporar
mejor la materia organica, reduce la erosién y contribuye a un mayor rendimiento.
Control de riego, para aumentar el uso eficaz del agua.
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3.6.
1.

Aplicacion aérea de fertilizantes con helicépteros, para reducir tiempo
Utilizacion de la sembradora neumatica de precision, para la siembra directa eficiente.

Otras tecnologias introducidas por los empresarios se orientaron a mejorar la cosecha, trillado,
molino, almacenamiento y distribucién del arroz, asi como a implementar procedimientos para
el aseguramiento de la calidad del grano, evitando la adhesion de impurezas en la cadena de

suministro, y lograr un adecuado almacenamiento y posterior distribucion.

Conclusiones parciales
Desde su concepcion, la investigacion se orientd a la caracterizacion de las PyMEs agricolas
arroceras desde la perspectiva de innovacion, en este sentido, fue disefiada para revelar
informacioén relacionada con: el perfil de la empresa y del empresario, el capital humano, la
innovacion y su ambiente, los procesos de I+D+i y la articulaciébn con otros empresarios y
agentes del sistema de innovacion. Para ello, se utilizé la encuesta de innovacién para conocer
los procesos de innovacion de las empresas, el indice de innovacion para cuantificar el grado de
innovacion de cada empresa y un ANOVA de un factor para determinar la influencia del modelo
implementado en los procesos de innovacién empresarial.
Se considera que en el canton Babahoyo, para que se incremente la GTI en el sector arrocero,
es necesario que las instituciones de educacién superior realicen investigaciones basadas en
las necesidades agricolas existentes y fortalecer vinculos con instituciones financieras, tanto
privadas como publicas.
El estudio de 15 empresarios del sector arrocero del canton Babahoyo, como casos, permite
apreciar que la mayoria de las innovaciones que implementan son de grado menor.
Se implementd, de forma integral, el modelo general de aplicacién y sus procedimientos
especificos en la PyME SBS, como estudio de caso, lo que contribuyé a apoyar la toma de
decisiones asociada a la GTI que permitié mejorar el desempefio integral de la empresa.
Teniendo en consideracion la naturaleza y las caracteristicas de las innovaciones incorporadas
en las empresas durante el periodo de observacion, se construyé un indice de Innovacion
(Inlnno), el cual es una primera aproximacién y un avance importante hacia suplir la necesidad
de fortalecer la medicion de la innovacion en las empresas agricolas arroceras. Al mismo tiempo,
los resultados del Ininno permitieron mejorar la comprension de los procesos de innovacion en
las empresas estudiada.
Tanto los estadisticos descriptivos como el ANOVA de un factor, y sus pruebas estadisticas
asociadas, brindan diferencias entre los indices de Innovacién de los Modelos de GTI y
Tradicional, lo cual contribuye a comprobar el primero de ellos, el cual potencia la innovacion
tecnolégica en los empresarios y apoya la mejora de los procesos productivos del sector arrocero
del canton Babahoyo.
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7. Se comprueba que la variable independiente: la aplicacion del modelo y sus procedimientos de
GTI en las PyMEs agricolas arroceras del cantdon Babahoyo, resulté ser conceptual y
operativamente factible de aplicar en apoyo a la toma de decisiones asociadas ala GTl en dichas
empresas y mejorar su desempefio, lo que permite comprobar la hipétesis de investigacion
planteada.

8. Los resultados obtenidos al encuestar a empresarios del sector arrocero del canton Babahoyo,
sobre sus criterios acerca del empleo de este modelo de GTI y sus procedimientos, los cuales
expresaron su satisfaccion al implementarlo en sus empresas; asimismo, se brindan un conjunto
de innovaciones de productos y de procesos introducidas por la implementacion de dicho modelo

en las siete empresas que lo aplicaron.
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CONCLUSIONES GENERALES

Como resultado de la investigacion sintetizada en la presente Tesis Doctoral, se arrib6 a las

conclusiones generales siguientes:

1.

El problema cientifico a resolver ratificé su pertinencia, al comprobarse la existencia en Ecuador
de problemas asociados a la tecnologia, la innovacién, tanto a escala internacional, nacional a
nivel de sector, como de las PyMEs agricolas arroceras, en especifico, que en mayor o menor
medida se vinculan con la gestion de la tecnologia y la innovacioén, a la vez de revelar la carencia
y/lo empleo insuficiente de mecanismos e instrumentos de gestion que apoyen los procesos

decisorios relacionados con estos problemas, que contribuyan a mejorar su desempefio.

. El analisis del “estado del conocimiento y la practica” puso en evidencia que no obstante a la

disponibilidad internacional de modelos de gestion de la tecnologia y la innovacion, la necesidad
de desarrollar con base cientifica, otros pertinentes que contribuyan a apoyar los procesos
decisorios asociados a la tecnologia, la innovacion y su gestion en PyMEs agricolas arroceras,
que les permita mejorar su desempefio tecnolégico, innovador, productivo y econémico, para
subsistir y desarrollarse en Ecuador.

El diagndstico del proceso productivo arrocero del canton Babahoyo permite conocer la
importancia que representa este sector a la balanza comercial del Ecuador, asi como la
necesidad de mecanismos o0 herramientas que promuevan la utilizacion de la tecnologia y la
innovacion, lo cual justifica la necesidad de implementar un modelo y sus procedimientos
especificos para la gestiébn de la tecnologia y la innovacién que contribuya a mejorar su
desempefio.

El instrumental propuesto (modelo general de aplicacion y sus procedimientos especificos
asociados que facilitan su aplicacion) constituye una contribucion metodol6gica de apoyo a los
principales procesos decisorios en PyMEs agricolas arroceras ecuatorianas que les posibilite
orientarse objetiva e intencionadamente a mejorar su desempefio.

El conjunto de premisas a cumplir por la PyME para poder aplicar dicho modelo y sus
procedimientos, los principios que sustentan este instrumental metodologico y sus
caracteristicas, constituyen elementos distintivos especificos de dicho instrumental, representan
las condiciones minimas de aplicacion con probabilidades de éxito y la base conceptual de sus
cualidades principales.

Los procedimientos propuestos se estructuran en fases, etapas y pasos, para lograr la
operacionalizacién del modelo, y se constituyen en instrumentos practicos para la gestion de la

tecnologia y la innovacién en la PyME agricola arrocera ecuatoriana.
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7. La aplicacion del instrumental metodolégico propuesto en casos de estudio representativos,
aportd evidencia empirica sobre la pertinencia de la investigacion realizada y las carencias de
mecanismos, métodos y herramientas de gestion, orientados, especificamente a este sector. En
primer lugar, la aplicacion de una encuesta a una muestra de 15 PyMEs agricolas arroceras del
cantén Babahoyo posibilité conocer el estado de los procesos de innovacion, revelando un bajo
nivel de gestion y de utilizacién; en segundo lugar, la implementacion integral del modelo y sus
procedimientos en SBS, una de las siete empresas donde se ejecutd, permiti6 mejorar los
procesos decisorios asociados a la GTI y, con ello, su desempefio; y en tercero, el empleo del
indice de Innovacion en las 15 PyMEs en estudio facilité apreciar el efecto del instrumental
desarrollado en las que se aplicd, destacando su pertinencia para eliminar o, al menos, reducir
los problemas que presentan estas PyMEs; esto fue también validado por un grupo de
empresarios arroceros y por diversas innovaciones de producto y de proceso introducidas por
la implementacion del instrumental en las siete empresas. Todo lo antes planteado permitid
comprobar la hipétesis general de investigacion.

99



RECOMENDACIONES

1.

Dar continuidad a la investigacion en el d&mbito de procederes, métodos y herramientas de
gestion (incluyendo las informéticas) que permitan incrementar la pertinencia, robustez y
viabilidad del instrumento metodoldgico propuesto para las PyMEs agricolas arroceras y para el
resto del sector agropecuario.

Extender, con las correspondientes adecuaciones, los resultados obtenidos a otras empresas
arroceras y de otros sectores en Ecuador, siendo una via para demostrar su capacidad
generalizadora como instrumento metodoldgico para potenciar la GTI en la empresa agricola,
en general.

Continuar con la incorporaciéon de los conocimientos, resultados y experiencias en la actividad
que se desarrolla en los marcos de la linea de investigacion sobre desarrollo local y GTl en las
empresas, de forma tal que los actuales y futuros profesionales se apropien de los fundamentos
de este enfoque y de la metodologia desarrollada, a la vez que pueda servir de base para otras
investigaciones que se decidan realizar en este campo. Esta continuidad debe ser seguida por
universidades, instituciones de investigacién, entes publicos y privados que fomenten el
desarrollo agricola y empresas.

Continuar con la divulgacién de los resultados obtenidos en la investigacion originaria, a través
articulos cientificos, libros, monografias, comunicaciones a congresos, acciones de formacién y
capacitacion, presentaciones en empresas, entidades publicas y privadas, para extender estos
resultados en el contexto ecuatoriano e, incluso, en otros paises latinoamericanos, con sus
adecuaciones correspondientes.

Evaluar la incorporacién de los resultados y experiencias de esta investigacion a la ensefianza
de pregrado y postgrado, de forma tal que sirva de base para otras investigaciones que se

decidan realizar en este tema.
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ANEXOS



Anexo 1. Encuesta de Actividades de Innovacion Tecnologica Agricola de productores arroceros.
1. IDENTIFICACION DE LA EMPRESA

Nombre de la empresa |
1.NOMBRE DEL PRODUCTOR O RAZON SOCIAL:
2.DIRECCION:
3.TELEFONOS:
4.CORREO ELECTRONICO:
5.UBICACION DE LA EMPRESA (CAMINO, RUTA, KILOMETRO):
SUPERFICIE TOTAL:
10.ULTIMOS DATOS (HECTAREAS) DISPONIBLES:

2. IDENTIFICACION DEL INFORMANTE

1.NOMBRE Y APELLIDO:
2.UBICACION HABITUAL:
3.CARGO QUE OCUPA:
4. TELEFONO:
5.CORREO ELECTRONICO:

3. CARACTERISTICAS GENERALES
3.1 ¢Qué superficie tiene la Empresa?
(Incluye lo dedicado a la produccion agricola y a otros rubros de produccion)

Tenencia Superficies

Hectareas

1.total

3.2 ¢Cuantas hectareas dedicas a la produccion de arroz?
3.3 ¢ Cuantos ciclos al afio tiene de produccion de arroz?

3.4 ¢Por hectarea, cuantos kg de arroz produce?



4. MANO DE OBRA PARA LA PRODUCCION DE ARROZ
4.1 Indique cuantas personas trabajan en la produccién del arroz

Categoria laboral
1. Total de trabajadores 2. Total de familiares 3. Total trabajan en agricultura

I
I
I

Profesionales y/o

—1
LS 03 0100 =
—1

Personal : : :

ESPECIALIZAAOD. ...t

Personal no : : :
ESPECIAIIZAAD. ... s

Otra : : :

5. ACTIVIDADES DE INNOVACION DESARROLLADAS PARA LA PRODUCCION
AGRICOLA.
5.1 Recibe asistencia técnica para los cultivos agricolas (agrénomos, administradores,
financieros, contadores, etc.)
Si No

5.2 Indique la cantidad y profesién de los asesores y la frecuencia de la asistencia.

Profesion N© N° N© N©

permanente regular ocasional total

Agrénomos
Tec. Agricolas
Administradores
Contadores
Otros, especifique

5.3 ¢ Cual fue el monto invertido en asistencia técnica?

Valor Total Unidad Fuente financiera

5.4 ¢ Tiene previsto contratar asistencias técnicas para la produccion agricola en los
proximos tres afios?



Si 1 no 2 ns/no 3

Observaciones:

6. DESARROLLO DE ACTIVIDADES DE INNOVACION

6.1. ¢Desarroll6 alguna de las actividades de innovacion siguientes para la produccion de
cultivos agricolas?

Cddigos de 1. recursos propios 2. recursos de proveedores 3. recursos de clientes
fuentes de

financiamiento 4. banca publica o privada 5. instituto de investigacion

6. cooperacion internacional o casa matriz 7. Gobierno 8. Otro 9. No sabe

6.2. Actividades de innovacion desarrolladas para el manejo de los cultivos agricolas

1. ¢ Realiz6 inversiones o trabajos para disminuir el arrastre de tierra?

Si No

2. ¢ Realizé practicas tendientes a mejorar la acumulacién de agua en el perfil del suelo?
Si No

3. ¢ Realizé monitoreo de insectos para decidir las aplicaciones de insecticidas?

Si No

4. ¢Implement6 un sistema de produccién tendente a la agricultura continua?

Si No

5. ¢ Realizé practicas de manejo para asegurar la calidad de los productos o procesos?
Si No

6 ¢ Utilizo las practicas de manejo nuevas o importantes para Usted?

Si No

6.3. Actividades de innovacién desarrolladas en los insumos para la produccion de
cultivos agricolas.

1 ¢ Utilizé variedades de transgénicos?

Si No

2 ¢ Utilizo fertilizantes liquidos?

Si No

3 ¢ Utilizo fertilizantes ecolégicos amigables con el medio ambiente?
Si No

4 ¢ Utilizé andlisis de suelo para decidir la fertilizacion?

Si No

5 ¢ Utiliz6 otros insumos nuevos, mejorados o importantes para usted?
Si No




6.4. Actividades de innovacion desarrolladas en bienes de capital vinculados a la
produccion de cultivos agricolas

1 ¢ Utilizé sembradora reumatica?

Si No

2 ¢ Utilizé cosechadora con motor de rendimiento?

Si No

3 ¢ Utiliz6 cosechadora de flujo axial y/o con cabezal flexible?

Si No

4 ¢ Utilizé herramientas de agricultura de precision?

Si No

5 ¢Rego algun cultivo agricola?

Si No

6 ¢Utilizé otras maquinarias o herramientas nuevas en alguna parte del proceso

productivo o comercial?

Si No

6.5. Actividades de innovacién desarrolladas en gestién vinculados a la produccién de
cultivos agricolas
1 ¢ Contrat6 a terceros alguna parte del proceso productivo?

¢, Cual?

Si No

2 ¢Participé de un grupo formal de productores y/o compartid6 herramientas con otros
productores?

Si No

3 ¢ Particip6 de un grupo de venta formal a la cosecha? Formal o contratos de futuro, etc.
Si No

4 ¢Realiz6 procesos que permitan asegurar la tranquilidad de sus productores
certificacion, cuadernos de campo, etc.

Si No
5 ¢Introdujo en la organizacion de la produccion o la venta?
Si No

6.6. Actividades de innovacion desarrolladas en experimentacion e investigacion
vinculadas a la produccién de una para verificar.

1 Realiz6 pruebas, experimentos o investigaciones y registro los resultados.
Si
Observaciones:

No

2 ¢ Contrat6 a terceros para la realizacién de pruebas experimentos o investigaciones,
o realiz6 aportes para financiar proyectos de investigacion aplicados a la agricultura?
Si

Observaciones:

No




6.7. Actividades de innovacion desarrolladas en tecnologia de informacién vy
comunicacion vinculadas a la produccion de cultivos agricolas

1 ¢ Adquirié o dispuso de computadoras y el uso para la gestién de la produccion

agricola?

Si No

2 ¢Adquirié o dispuso de software especifico para la gestion de la produccion
agricola?

Si No

3 ¢ El personal se comunica por equipos de radio o celulares financiados total o
parcialmente por la empresa?

Si No
4 ¢ Adquirié o utilizé GPS y/u otros instrumentos electronicos de medicion?
Si No

8. OBSTACULOS PARA EL DESARROLLO DE ACTIVIDADES DE INNOVACION (para todos)

8.1 Para la produccion de cultivos agricolas:

¢Alguno de los siguientes factores han dificultado o impedido el desarrollo de actividades de
innovaciéon?
¢, Qué importancia le asigha a los mismos? (utilice los c6digos de importancia proporcionados)

Factores importancia
1 escasez de personal capacitado
2. alto riesgo y/o baja rentabilidad de la inversion
3. elevado periodo de retomo de la inversion
4. el mercado para los productos es de reducido tamafio
5. dificultad de acceso al financiamiento

Factores Importancia
6.Poca informacién sobre tecnologias disponibles
7. Infraestructura inadecuada (servicios, comunicacion, etc.)
8 inestabilidad econémica
9 variabilidad climatica
10 dificultad de acceso al financiamiento

Importancia
1=alta
2=baja

3=media
4=jrrelevante
5=ns/nc

Observaciones

8.2 Adquirio o utilizo otras tecnologias de informacion o comunicacion nuevas

Si no




8.3 Actividades de innovacién desarrolladas en capacitacion vinculadas a la produccion de
cultivos agricolas.

capacitacion 1... el productor, técnicos y/o trabajadores participaron en actividades de
capacitacion de procesos productivos, manejo de herramientas, gestion y/o
administracion (cursos, jornadas, etc.)
1si 2no

9. VINCULACION (para todos)
Para la produccion de cultivos agricolas y en el marco de las actividades de innovacién

9.1 ¢Se ha vinculado con alguno de los siguientes agentes?
En caso afirmativo sefale él o los motivos de la vinculacion (marque una cruz)

1. se La vinculacion con (el agente mencionado)
Agente para el desarrollo de vinculd fue para:

actividades de innovacion se
vinculd con...... Si | No

1...... productores individuales

2....... grupos arroceros

3. gremiales agricolas, sociedades
de fomento, etc.

4....... otros grupos de productores

5...... proveedores

6......... compradores

9...... instituciones publicas (ministerios,
intendencias, Plan Agro, INAC, etc.)

10....laboratorio publicos y/o privados

M. entidades financieras

12......... otros, especifique:

Observaciones

9.2 ¢Qué importancia les asignan a las siguientes fuentes de informacion para el desarrollo de
las actividades de innovacién? (Utilice los codigos proporcionados)

Cdbdigo importancia 1=alta 2=baja 3=media 4=irrelevante 5= ns/nc

Fuentes de informacion Importancia Fuentes de informacion Importancia
1. ferias, conferencias y exposicio 5. prensa escrita
2. revi_stas y catél(_)gos 6. contactos personales
3. radios y/o television 7. otros (especifique)
4. internet

10. OTROS INFORMANTES: si entrevisté mas de un informante especifique, nombre, teléfono
de contacto y seccion y/o preguntas que respondio cada uno de ellos.

Nombre del informante Teléfono Seccién y/o preguntas

1.
2.




Anexo 2. Célculo del indice de Innovacion en PyMEs agricolas arroceras del canton Babahoyo.
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Anexo 3. Tabla de Distribucion F con 95% de confiabilidad.

Distribucion F 0.05

En la=s columinas se encusntran los valores F que comesponden al area 0.05 a |a derecha
Em las columnas se encuentran hos grados de libertad del numerador

En los renglones se encuentran los grados de libertad del denominador.
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Para calcular el valor F en excel, se utiliza la funcion de la distribucion F inversa
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Anexo 4. Innovaciones de producto introducidas en las PyMEs que implementaron el modelo y sus
procedimientos.

Mejora la nutricior

S

Mayor pr

gue se utilizan.
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