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RESUMEN

La hipotesis general que mueve a los autores a realizar este trabajo es que “Colombia teniendo
un potencial agropecuario, tiene un indice de generacion de procesos de [+D+I bajo en dicho
sector, por una falencia en términos de educacion, herramientas, metodologias, financiacion y
entidades que acompafien procesos de generacion de conocimiento del sector agropecuario”. Por
tal motivo el objetivo principal es disefiar una metodologia denominada “AGRONNOVA”, que
permita mejorar el indice de generacion de procesos de innovacion y desarrollo tecnoldgico en el
sector piscicola de Colombia. Para tal fin se definieron 4 objetivos especificos, para los cuales
dentro del planteamiento de la metodologia se desarrollaron una serie de actividades
encaminadas al cumplimiento de estos: (1) Desarrollar una herramienta de generacion de
soluciones (productos, procesos, maquinaria, etc.) enfocada a productores del sector piscicola de
Colombia, (2) Evaluar y adaptar herramientas existentes que faciliten el acceso a infraestructura
tecnoldgica para el desarrollo de soluciones a problemas del sector piscicola colombiano, (3)
Realizar un proceso de validacion de la metodologia propuesta, en un grupo poblacional
especifico del sector piscicola en los departamentos de Cundinamarca y Huilay (4) Plantear un

modelo de negocio que garantice la sostenibilidad de la metodologia AGRONNOVA.

PALABRAS CLAVES

M¢étodo, Metodologia, Innovacion, Piscicultura.



ABSTRACT

The general hypothesis that motivates the authors to carry out this work is that “Colombia,
having an agricultural potential, has a low rate of generation of I+D+I processes in said sector,
due to a deficiency in terms of education, tools, methodologies, financing and entities that
accompany knowledge generation processes in the agricultural sector”. For this reason, the main
objective is to design a methodology that allows improving the rate of generation of innovation
processes and technological development in the Colombian fish sector. For this purpose, 4
specific objectives were defined, for which within the approach of the methodology a series of
activities were developed aimed at fulfilling these: (1) Developing a solution generation tool
(products, processes, machinery, etc.) focused on producers of the Colombian fish sector, (2)
Evaluate and adapt existing tools that facilitate access to technological infrastructure for the
development of solutions to problems in the Colombian fish sector, (3) Carry out a validation
process of the proposed methodology, in a specific population group from the fish sector in the
departments of Cundinamarca and Huila and (4) Propose an economic model based on customer

service that guarantees the financial sustainability of the AGRONNOVA methodology.

KEY WORDS

Method, Methodology, Innovation, Fish farming.
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1. INTRODUCCION Y JUSTIFICACION

1.1 Introduccion

El presente trabajo se refiere al tema de generacion de procesos de I+D+I en el sector
agropecuario de Colombia, especificamente en el sector piscicola. Este subsector tiene potencial
significativo en el territorio nacional y debido a la baja tecnificacion y generacion de procesos de
investigacion, innovacion y desarrollo tecnologico (I+D+I) que permitan producir de forma mas
efectiva, se genera la necesidad de disefiar metodologias encaminada a la identificacion, disefio,

prototipado e implementacion de soluciones identificadas por los mismos productores.

El desarrollo del trabajo sobre este tema, parte del interés de tomar los conocimientos adquiridas
en la Maestria en Innovacion y poder disefiar herramientas de generacion de innovacion, que se
pongan a disposicion del sector agropecuario del pais, sin importar la formacion de los
productores agropecuarios del pais y la dificultad de acceder a tecnologias de punta, permitiendo
la mejora en la productividad y competitividad mediante procesos de [+D+I. El objetivo general
planteado es: Disefiar una metodologia que permita mejorar el indice de generacion de procesos
de innovacion y desarrollo tecnoldgico en el sector piscicola en Colombia, estrategia a la cual
llamamos AGRONNOVA. Para el cumplimiento de este objetivo se plantearon cuatro objetivos
especificos, de los cuales las 3 iniciales son de disefio de la metodologia y el cuarto objetivo
tiene como fin la sostenibilidad de la metodologia en una muestra poblacional especifica del
sector piscicola. Cada uno de los objetivos especifico tiene planteada una serie de actividades
enmarcadas dentro de un cronograma que permitiran el disefio de la metodologia

AGRONNOVA vy la validacion de esta.
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El contenido del trabajo inicia con la presente introduccion seguido de la justificacion donde se
enfatiza en la carencia de programas y metodologias de generacion de [+D+I disenadas para ser
implementadas en el sector agropecuario y las significativas implicaciones en la competitividad y
productividad que tendria en el sector. Se realiza la formulacion del problema de investigacion,
objetivo general y especifico, seguido del marco referencial que permite al lector tener una
contextualizacion internacional y nacional sobre el sector agropecuario del pais y la
conformacion de este en el territorio nacional. En el marco tedrico se definen términos de interés
para poder formular la hipotesis y tipo de investigacion. En la metodologia, se describe de forma
detallada el plan propuesto para realizar el cumplimiento de cada uno de los objetivos
especificos, ademas de la descripcion del proceso de andlisis de datos. El trabajo cierra con una

serie de hallazgos, conclusiones, recomendaciones.

1.2 Justificacion

En Colombia gracias a iniciativas publicas y privadas se cuenta con entidades, redes y
asociaciones enfocadas en brindar apoyo en procesos de generacion de emprendimiento e
innovacion en grandes y pequeiios empresarios del pais, el banco (Banco BBVA, 2015) destaca a
Cultura E, Tecnoparques, Centro de Ciencia y Tecnologia de Antioquia — CTA, RutaN,
Tecnnova, Parquesoft, HubBog, Apps.co, Innpulsa, Connect Bogota, Vallempresa 365,
COLCIENCIAS, entre otras. Estas entidades se han venido aglomerando en ciudades como
Manizales, Pereira, Bogota, Cali y Medellin donde seglin el ranking de mejores ciudades para

hacer negocios en Colombia del Departamento Nacional de Planeacion - DNP en conjunto con el
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Banco Mundial (2017), Manizales (73,43) estuvo seguida por Pereira con un puntaje de 71,97 y
por Bogota con 71,02. A pesar de las herramientas con las que dispone el empresariado y
emprendedores del pais, la generacion de procesos de innovacion segun la Gltima medicion de
Colciencias en el afio 2019, solo el 6% de los grupos de investigacion categorizados en el pais,
desarrollan procesos de ciencia tecnologia e innovacion en ciencias agropecuarias, porcentaje
bajo para un pais donde segin datos de (FINAGRO, 2020), entre 223 paises en donde se evalud
el potencial de expansion del area agricola, sin afectar el area del bosque natural, Colombia fue
clasificada en el puesto 25. De los 22 millones de hectareas cultivables que tiene el pais, s6lo se
aprovechan 4,8 de ellas. Si a estas cifras se les suma el gran potencial de la altillanura
colombiana para desarrollos forestales y agricolas estimado en 3,5 millones de hectéreas, el

panorama es muy prometedor.

La principal hipétesis del presente trabajo plantea que la razén por la cual Colombia siendo
potencial, tiene un indice de generacion de procesos de [+D+I bajo, es que existe una falencia en
términos de educacion, herramientas, metodologias, financiacion y entidades que acompafnen
procesos de generacion de conocimiento del sector agropecuario. Las entidades que brindan
apoyo en procesos de generacion de emprendimiento e innovacion en pequefios y grandes
empresarios del pais han disefiado sus metodologias de acompafiamiento desconociendo el nivel

de formacioén de los productores agropecuarios.

Para el caso de Colombia segiin el (DANE, 2016), la distribucion porcentual de la poblacion de
24 afios 0 mas en el area rural dispersa censada, segin mayor nivel educativo alcanzado, el

54,1% de las personas manifiestan que el mayor nivel educativo con el que cuenta es basica


https://www.dinero.com/noticias/bogota/104
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primaria, seguido por basica secundaria, con 12,4%, media con 10,0%, formacion universitario y
posgrado con 2,7%, formacion técnica con 1,4% y formacion tecnologica con 0,7%. Por su parte,
el 18,3% afirma no tener ningtn nivel de educacion, es por ello, que el presente trabajo se centra
en el disenio de una metodologia que permita mejorar el indice de generacion de procesos de
innovacion y desarrollo tecnoldgico en el sector agropecuario en Colombia, centralizando el
disefio en el sector piscicola, con el fin de limitar el diseno, pero con la capacidad de ser

escalable a los demas subsectores agropecuarios de Colombia.

1.3 Formulacion del problema

Seglin la Organizacion de las Naciones Unidas para la Alimentacion y la Agricultura, (FAO,
2009), la agricultura en el siglo XXI se enfrenta a multiples retos: tiene que producir mas
alimentos y fibras a fin de alimentar a una poblacidn creciente con una mano de obra menor, asi
como mas materias primas para un mercado de la bioenergia potencialmente enorme, y ha de
contribuir al desarrollo global de los numerosos paises en desarrollo dependientes de la
agricultura, adoptar métodos de produccion mas eficaces y sostenibles y adaptarse al cambio
climatico, es por ello, que los procesos de investigacion, innovacion y desarrollo tecnoldgicos
(I+D+I) en el sector agropecuario, permite mejorar la eficiencia en la generacion de alimentos
permitiendo una mayor productividad y mercados internacionales mas competitivos. Sin
embargo, en Colombia en subsectores como el acuicola, existe un bajo indice de generacion de
procesos de innovacién y desarrollo tecnoldgico (Indice de generacion de procesos I+D+I para el

sector acuicola inferior al 6% segiin Colciencias) que limitan la capacidad de competencia de
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pequefios criaderos frente a multinacionales y externamente frente a competidores
internacionales.

Las principales razones son atribuidas a formacion basica académica de los productores
acuicolas, falta de metodologias para la identificacion y solucion de problemas, limitacién de
acceso a tecnologias y técnicas avanzadas en la crianza, manejo y venta de animales acuaticos, y
desconocimiento de politicas y ofertas institucionales para el fomento de los diferentes sectores
agropecuarios en el pais. Por lo anterior, se identifica la necesidad de plantear este proyecto de
investigacion, como una oportunidad para disefiar, evaluar y validar una metodologia que
propicie la innovacidon y emprendimiento sostenible para el subsector acuicola colombiano, el

cual cuenta con un alto potencial de crecimiento e impacto para nuestro pais.

La formacion académica de los productores acuicolas de Colombia es mayoritariamente (54.1%)
basica primaria, segiin datos estadisticos del (DANE, 2014), lo cual limita la posibilidad de
adaptar técnicas automatizadas en la produccion de animales acuaticos que permita ser
competitivos frente a paises desarrollados, por otra parte, el acceso a conocimiento ¢
infraestructura tecnoldgica que apalanque la generacion de soluciones a problematicas del sector
acuicola del pais, limita la produccion a conocimientos ancestrales y un rezago tecnoldgico del

sector.

1.4 Objetivos
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1.4.1 General.
Disenar, evaluar y validar una metodologia que propicie la innovaciéon y emprendimiento

sostenible para el subsector piscicola colombiano.

1.4.2 Especificos.

- Desarrollar una herramienta de generacion de soluciones (productos, procesos,
maquinaria, etc.) enfocada a productores piscicolas de Colombia.

- Evaluar y adaptar herramientas existentes que faciliten el acceso a infraestructura
tecnologica disponible aplicado al sector piscicola colombiano.

- Realizar un proceso de validacion de la metodologia propuesta en un grupo poblacional
especifico del sector piscicola en el departamento de Cundinamarca y/o Huila.

- Disefiar el modelo de negocio que garantice la sostenibilidad de la metodologia

AGRONNOVA.

2. MARCO REFERENCIAL

2.1 Caracterizacion economica del sector agropecuario y subsector piscicola en Colombia.

Durante los ultimos afios, el contexto econdmico de Colombia revela que el pais se encuentra en
un proceso de renovacion e impulso de sus sectores productivos, diferentes a los dependientes de
los hidrocarburos ¢ industrias extractivas. A través de programas como el Plan Nacional de
Desarrollo, pactos en diferentes ambitos e impulso de leyes, el gobierno nacional pretende

impulsar nuevas oportunidades econdmicas (emprendimiento), creando equidad, contrarrestando
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la pobreza, buscando la legalidad y desarrollando areas que se encuentran subutilizadas en

diferentes zonas del pais.

A mediados de enero de 2019 el Fondo Monetario Internacional - FMI bajo los pronosticos de
crecimiento mundial, ubicandolos en 3,5% para 2019; es decir, 0,2 puntos porcentuales inferiores
a lo proyectado en octubre de 2018. Para América Latina el FMI estima que la actividad
econdmica continuard recuperandose (2,0% en 2019 y 2,5% en 2020) (Banco de la Republica,
2019). Para Colombia, la situaciéon econdmica presentd un comportamiento favorable, ya que el
PIB creci6é un 3,3% mejorando en 0,6% el resultado alcanzado en el 2018. Sin embargo, la
inflacion para el 2019 fue del 3,8%, aumentando en 0,62% con respecto al afio directamente
anterior atribuido principalmente al incremento en el valor de servicios publicos y alimentos.
Estas cifras permiten evidenciar que el pais se encuentra en un proceso de recuperacion después
del receso de los afios 2015, 2016 y 2017. Los sectores que mayor impulso generaron a la
economia nacional fueron el sector minero, comercial, inmobiliario y financiero. La construccion
y la industria a pesar de que tuvieron un comportamiento favorable, no tuvieron el crecimiento

esperado (Banco de la Republica, 2019).

Otro factor importante que impactd fuertemente la economia colombiana fue el aumento en la
divisa del Ddlar el cual durante el 2019 alcanzo6 su nivel més alto de 3,522 COP, impactando
directamente a las importaciones; pero favorecio6 a las exportaciones (Dolar Web,2019). Uno de
los principales hechos que impulsaron el fortalecimiento del dolar fue la disputa comercial entre
China y Estados Unidos. En materia fiscal, el pais tuvo dos puntos importantes, el primero la

migracion de cerca de 1,7 millones de venezolanos, lo cual relacionado con el gasto nacional
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(mayor demanda en servicios publicos basicos) represent6 segiin el Ministerio de Hacienda cerca
de 1,600 millones USD, es decir, medio punto del PIB (Migracion Colombia,2020) y el otro la
implementacion de los acuerdos de paz, los cuales tienen como objetivo general impulsar la
confianza, generar garantias y apoyar el crecimiento a través del aumento de la inversion,
especialmente reactivando la economia en los sectores como la agricultura y la energia.

En el panorama laboral, Colombia durante los ultimos 5 afios a contado con una tasa de
desempleo de un solo digito, sin embargo, hoy en dia este indice a aumentado hasta el 13% para
2020, lo cual representa que aun se requiere de mayores esfuerzos en términos de medidas
especificas para minimizar las brechas regionales y de propender por la formalizacion. Segun los
datos del Departamento Administrativo Nacional de Estadistica - DANE, la tasa de desempleo en
todo el pais en 2018 fue del 9,7%, con un aumento de 1,07% comparado con el 2017. Sin
embargo, dentro de la informalidad del trabajo en el pais (44%), las personas ocupadas en la
zona urbana, el 63% de ellas se encuentran en trabajos informales y en la zona rural esta cifra
asciende al 85.5%. Ante esta situacion, la propuesta del Gobierno es promover la flexibilizacion
de la contratacion laboral; es decir, que las personas contratadas por horas, dias o jornadas

incompletas tengan la posibilidad de cotizar al sistema de seguridad social (DANE,2019).

Especificamente en el sector rural y agropecuario, el gobierno nacional a través de sus “pilares
de crecimiento y desarrollo” pretende dinamizar el emprendimiento en el sector rural a través de
programas como “Campo con progreso: una alianza para dinamizar el desarrollo y la
productividad de la Colombia rural”, esta linea cuenta con $US 4.000 millones y tiene como
objetivo crear las condiciones para aumentar la tenencia de la tierra, asi como mejorar las

condiciones productivas agropecuarias enfocadas en aumentar la titulacion de la propiedad
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privada rural, aumentar la inclusion productiva (acceso a tecnologias, capacitaciones y demads
servicios de apoyo productivo), aumentar produccion agricola (toneladas producidas), aumentar
las exportaciones agropecuarias no tradicionales (incluyendo pesca) en 22% hasta el 2022 y
lograr que 48 nuevos productos del campo colombiano ingresen al mercado internacional,
contribuyendo al incremento del acceso financiero enfocado al agro (PND, 2018).

Los pactos para la implementacion del PND los cuales se articulan con el sector rural son los
siguientes: (1) Pacto por la Sostenibilidad, que busca un equilibrio entre el desarrollo productivo
agropecuario y la conservacion del ambiente que potencie nuevas economias y asegure el uso
eficiente de los recursos naturales. (2) Pacto por la construccion de paz, el cual busca la
estabilizacion territorial integral para poder promover el desarrollo agropecuario y rural mediante
la disminucidén y erradicacion de cultivos ilicitos (PDN, 2018). (3) Pacto por la descentralizacion,
busca fomentar el desarrollo de las regiones del pais teniendo en cuenta las caracteristicas de los
territorios rurales y su relacion con los urbanos. En este sentido, se actualizara la informacién
catastral y se impulsara la mejora de las vias terciarias para mayor conexion entre municipios y

corredores de exportacion.

El (4) Pacto por la equidad de oportunidades para grupos étnicos, busca mejorar el acceso a los
servicios basicos de poblaciones minoritarias y asi facilitar la oferta institucional agropecuaria
(extension agropecuaria, fomento a proyectos productivos, formalizacion de la propiedad, entre
otros) teniendo en cuenta los derechos de las comunidades étnicas y sus territorios. (5) Pacto por
las regiones, en relacion con el sector rural, este pacto busca promover el desarrollo agropecuario
acorde a las caracteristicas regionales. De esta manera, este pacto se dividié en ocho regiones

que pretenden tener politicas diferenciadas de acuerdo con sus necesidades y fortalezas: (a)
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Region Amazonia, desarrollo ambientalmente sostenible por una Amazonia viva, (b) Orinoquia,
conectando y potencializando la despensa sostenible con el pais y el mundo, (c) Central, centro
de innovacién y nodo logistico de integracion productiva nacional e internacional. (d) Pacifico,
potencia logistica y ambiental de Colombia. (e) Eje Cafetero, conectando para la competitividad
y el desarrollo logistico sostenible. (f) Santanderes, eje logistico para la competitividad y
sostenibilidad. (g) Caribe, por una transformacién para la igualdad de oportunidades y la

equidad. (h) Seaflower, por una regién insular prospera, segura y sostenible (PND, 2018).

De acuerdo con cifras del plan nacional de desarrollo, en el sector rural colombiano, 2019, en la
parte social, en promedio una persona estudia 6 afos mientras que en zonas urbanas el promedio
es 10 afios. La tasa de cobertura neta para la educacion media en el sector rural es de 66,8%.
Solo el 21.4% de los hogares rurales son propietarios de su tierra. La tasa de informalidad laboral
en el sector rural es de 85.8% mientras que en zonas urbanas es de 56.6%. El 38% de las
personas ocupadas en los municipios rurales y rurales dispersos se dedican a actividades no
agropecuarias, pero generan el 85% del valor agregado de estas zonas. El 11.7% del suelo dentro
de la frontera agricola estd sobre utilizado y el 13% subutilizado. El 0.1% de las unidades de
produccion agropecuaria concentra el 70% del area rural dispersa. En 2018 el sector
agropecuario se expandié 2,0%, menos que en 2017 (5,5%), debido a la reduccion en la
produccion de café y otros cultivos afectados por condiciones climaticas. El principal receptor

de las exportaciones de Colombia es Estados Unidos.

Para 2018 Colombia exportdé $US 2.829 millones en productos agropecuarios, de las cuales $US

2.802 millones (99%) equivalen a exportaciones de café, flores y bananos. En mayo de 2019 las
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exportaciones de combustibles y productos de las industrias extractivas participaron con 59,9%
del valor FOB total de las exportaciones, mientras que el sector agropecuario con 18,5%. Las
ventas externas de productos agropecuarios, alimentos y bebidas fueron US$626,7 millones FOB
y presentaron un crecimiento de 11,5%, comparado con diciembre de 2018 (DANE, 2019,

Parr.3).

Por parte de la oferta institucional, el Ministerio de Agricultura y Desarrollo Rural - MADR
como parte de la implementacidon de los acuerdos de paz brinda apoyo al sector agricola desde
tres subentidades que son: la Agencia Nacional de Tierras, la Agencia de Renovacion del
Territorio y la Agencia de Desarrollo Rural: (1)La Agencia Nacional de Tierras - ANT, creada en
el 2015, para consolidar la nueva institucionalidad que respondera a los retos del posconflicto, en
cuanto a manejo de tierras del estado, por lo que sus acciones estdn encaminadas al ordenamiento
social de la propiedad rural (ANT,2019). (2) La Agencia de Renovacion del Territorio - ART,
creada en el 2015, tiene como objetivo crear procesos participativos de planeacion, invertir en
proyectos de pequena infraestructura y fomentar alternativas de desarrollo econdémico en zonas
con alta presencia de cultivos ilicitos (ART,2019). (3) La Agencia de Desarrollo Rural - ADR, es
la responsable de gestionar, promover y financiar el desarrollo agropecuario y rural con
programas de impacto regional llamados Proyectos Integrales de Desarrollo Agropecuario y
Rural - PIDAR, en los que se realiza el acompafnamiento técnico en la implementacion de buenas
practicas agricolas, pecuarias, acuicolas, forestales, ambientales, de manufactura y registro de

predios para la exportacion ante el ICA (ADR,2019).



21

En cuanto a programas que impulsan el [+D+1, el Ministerio de Agricultura y Desarrollo Rural
ofrece el programa de Desarrollo Rural con Equidad - PDRE, uno de los principales soportes
para pequeiios y medianos productores, orientado a mejorar las condiciones de proyectos
agricolas asociados con la siembra y mantenimiento de cultivos de ciclo corto basicos. El plan de
Ordenamiento de la Produccion, impulsado por el Ministerio de Agricultura ha priorizado 10
cadenas en el sector agricola (maiz, papa, cebolla bulbo, cafa panelera, leche, pesca y
acuicultura, aguacate, algodon y plantaciones forestales). Con esta priorizacion, la apuesta es
mitigar los ciclos de sobreproduccion y escasez, disminuir la volatilidad de precios y reducir

costos de produccion (MADR, 2019).

Ley de pesca, planteada por el Ministerio de Agricultura y la Autoridad Nacional de Acuicultura
y Pesca (AUNAP) estan trabajando en el marco normativo para potencializar las actividades
pesqueras y acuicolas del pais como un sector generador de empleo y crecimiento econémico,
donde se espera fortalecer los procesos de formalizacion, ordenamiento y planificacion de la
actividad pesquera y acuicola, la generacion de informacion para la toma de decisiones y disefio
de politicas publicas, y el establecimiento de condiciones para el crecimiento de la acuicultura y

la maricultura (MADR, 2019).

2.2 En cuanto a Estadistica Nacional

En Colombia la entidad responsable de la planeacion, levantamiento, procesamiento, analisis y

difusion de las estadisticas oficiales de Colombia es el DANE, esta entidad realizo en el 2014 su

mas reciente censo agropecuario que tuvo una cobertura operativa del 98.9%, cubriendo los
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1.101 municipios del pais, el archipi¢lago de San Andrés, Providencia y Santa Catalina, 32
departamentos, 20 dareas no municipalizadas, 773 resguardos indigenas, 181 tierras de
comunidades negras y 56 parques nacionales naturales segun lo indicado por (DANE, 2014).
Dentro de los resultados relevantes, el (DANE, 2016) encontrd que el area rural de Colombia
estd conformada por 111.452.998 millones de hectareas, con un total de 2,7 millones de
productores en el campo, y de ellos 725 mil son productores residentes. El1 (DANE, 2016) en la
seccion: inventario de la actividad acuicola, indica que el inventario total de Unidad de
Produccion Agropecuaria (UPA) con actividad acuicola en el territorio nacional para el afo 2014
fue de 25.084. En los departamentos de Antioquia, Santander, Cordoba, Tolima y Cundinamarca

se encuentran 10.795 (43%) UPA con actividad acuicola en el area rural dispersa censada.

Referente al nivel educativo en la poblacion rural dispersa censada el (DANE, 2016), indica que
en la poblacion de 24 afos o mds, el mayor nivel educativo alcanzado, es basica primaria con un
54,1%, seguido por basica secundaria, con 12,4%, media con 10,0%, formacién universitario y
posgrado con 2,7%, formacién técnica con 1,4% y formacion tecnoldgica con 0,7%, y finalmente

el 18,3% afirma no tener ningiin nivel de educacion.

En Colombia, el Ministerio de Ciencia Tecnologia e Innovacion (Minciencias), es el organismo
encargado de la gestion publica, rector del sector y del Sistema Nacional Ciencia, Tecnologia e
Innovacion - SNCTI, encargado de formular, orientar, dirigir, coordinar, ejecutar, implementar y
controlar la politica del Estado en esta materia, teniendo concordancia con los planes y
programas de desarrollo, de acuerdo con la ley de su creacion, segun lo define (Minciencias,

2020). En el 2018, Minciencias, desarrollé la convocatoria 833 - Convocatoria Nacional para el
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reconocimiento y medicion de grupos de investigacion, desarrollo tecnoldgico o de innovacion y
para el reconocimiento de investigadores del Sistema Nacional de Ciencia, Tecnologia e
Innovacion — SNCTel 2018, donde se reconocieron 5207 grupos de investigacion en el territorio
nacional de los cuales solo el 6% desarrollan procesos de Ciencia Tecnologia e Innovacion - CTI
en ciencias agropecuarias, este porcentaje resulta bajo en un pais de vocacién agricola,
comparado con los grupos de investigacion del pais que desarrolla investigaciones en CTI en
Ciencias Humanas, Sociales y Educacion (37%), seguido de investigaciones en CTI en Salud
(17%) e investigaciones en Ciencias Basicas (12%), segin los resultados expedidos por

Colciencias (2019).

Para el Gobierno Colombiano es muy importante incorporar a su politica de desarrollo y
sostenibilidad el tema pesquero, desde afios anteriores, fue creada la Autoridad Nacional de
Acuicultura y Pesca - AUNAP para garantizar y controlar este subsector del Agro Colombiano,
la entidad se cre6 mediante el Decreto 4181 de 2011 y dentro de su mision esta la planificacion,
investigacion, ordenamiento, fomento, regulacion, registro, informacion, inspeccion, vigilancia 'y
control de las actividades de pesca y acuicultura en Colombia. El Ministerio de Agricultura y
Desarrollo Rural - MADR dentro de la estrategia para fortalecer el sector, tiene como principal
objetivo gestionar los recursos pesqueros, optimizar los sistemas de informacion del subsector
agricola, simplificar los procesos administrativos y la cohesion de las diferentes instituciones
gubernamentales para mejorar el sector. En Colombia la pesca se realiza de forma industrial y
artesanal. Las principales zonas donde se realiza la pesca de manera artesanal son en los rios
Magdalena, Atrato, Orinoco, Sinil y Amazonas. La acuicultura ha permitido llevar el mercado

interno a nivel de exportacion principalmente de especies como tilapia, trucha arcoiris y
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camaron. Estas exportaciones se han logrado a Estados unidos y Europa principalmente (MADR,

2019).

Al interior de Colombia, la distribuciéon de produccion de actividad de la Piscicultura se
distribuye en un 65,3% en tilapia, cachama en un 21,5%, trucha en un 7,6% y otras especies en
un 5,6% siendo la Region Andina la principal productora y se destacan los departamentos del

Meta y Huila con los principales productores de la produccion nacional (AUNAP, 2020).

Los aportes de la pesca y la acuicultura al Producto Interno Bruto (PIB) no han mostrado una
dindmica positiva, y mas bien su tendencia ha sido decreciente. En 2009 particip6 con el 0,18%
del PIB Total y el 2,66% del PIB Agropecuario. En 2018 su participacion en el crecimiento

economico nacional fue de 0,17%, y en el sectorial 2,68%.

En Colombia el consumo per capita de productos de la pesca y la acuicultura para 2018 alcanzé
los 6,19 kg/persona/afio tal como lo indica (DANE, 2019), cifra muy inferior al promedio
mundial de 20,2 kg en 2015, y a los valores preliminares para los anos 2016 y 2017 estimados en

20,3 kg y 20,5 kg respectivamente.

2.3 Cadena de valor del piscicola en Colombia

Seglin como lo indica (Min Agricultura, 2016), la Piscicultura en Colombia agrupa a diversos
componentes econdmicos, los cuales participan en actividades de produccion y comercializacion

de la cadena piscicola. Estas corresponden a: (1) la produccion de alevinos, (2) el proceso de
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levante y engorde, (3) el procesamiento o transformacion de los peces, y (4) la comercializacion.
Otras actividades paralelas son la elaboracion de alimento balanceado para peces, la financiacion
para la produccion y finalmente la cadena de transporte, Asi como también, la vinculacion de
entidades gubernamentales como Ministerios, Autoridad Nacional de Acuicultura y Pesca

(AUNAP), el SENA entre otros.

(1) las fases de la produccion de alevinos son las siguientes: reproduccion, incubacion,
larvicultura, y pre-cria. La reproduccion se realiza mediante la previa seleccion de machos y
hembras que son mantenidos en cautiverio y se obtienen las Ovas (Huevos fertilizados) los
cuales seran posteriormente depositados en incubadoras, donde se convertirdn en larvas. Si la
especie lo requiere se efectuara un proceso de determinacién del sexo, por mencionar un
ejemplo, particularmente a las larvas de la tilapia se les suministra exclusivamente alimento con
hormonas para efectos de reversion sexual durante un periodo de 30 dias, los resultados
esperados son que al finalizar esa etapa se obtengan alevinos de 1 gr., y que por lo menos el 95%
de la poblacion sean machos posteriormente, los alevinos son trasladados a estanques mas
grandes, hasta que alcancen un peso cercano a los 30 gr., proceso que normalmente se alcanza en

90 dias (pre-cria).

Una de las grandes diferencias entre los grandes, medianos y pequefios piscicultores radica en la
obtencion de los alevinos, mientras los grandes productores los cultivan en sus propias
instalaciones, los medianos y los pequefios los adquieren en el mercado. Por ejemplo, en el caso
especifico de la trucha, las ovas son importadas debido a su veloz crecimiento y por ser
totalmente hembras, esta importacion se debe a que en el pais aun no se han desarrollado

técnicas para la produccion de una semilla de buena calidad.
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(2) En cuanto al proceso de levante y engorde de los peces, consiste en llevar los alevinos hasta
un peso aproximado de 180 gr. En ese momento, el pez pasa a la etapa de engorde, donde es
cultivado hasta que este consiga un peso mayor a los 300 gr. Generalmente este proceso tarda 6

meses, sin embargo, en el caso de la trucha el cultivo se puede tardar hasta 10 meses (Figura 1).

Figura 1 Estructura de la cadena productiva de Piscicultura.

Produccién de Importacién

de Ovas

alevinos

Produccién de

Importacion
de materias
Primas

Produccion
carne:

de alimentos
Levante/Engorde

Balanceados

Procesamiento 1 Sector
s [inanciero

Canales de
Comercializacion

_l
C idor Final

Pesca Deportiva Central de Abastos y Distribuidores Mayoristas

Cadenas de Supermercados
Restaurantes Espedializados

Transporte

Fuente: Min Agricultura (2016).



27

En Colombia los procesos de levante y engorde no tienen diferenciacion, las cuales son
desarrolladas de manera secuencial por el piscicultor, tanto en sistemas de estanques como en
jaulas flotantes. Habitualmente se asocia la cadena de la Piscicultura con estas dos actividades,
por lo cual en ellas se realizan las mayores inyecciones de capital, mano de obra, y se despliegan

practicas en el control del animal, bien sean para su mercadeo nacional o de exportacion.

(3) El procesamiento y transformacion de los peces, se da una vez obtenidos los animales con
los pesos deseados, donde se consigue, principalmente, el producto entero y filetes, congelados.
Una pequefia proporcion se comercializa vivo con fines de esparcimiento (pesca deportiva), o

para reproduccion.

Actualmente en Colombia se cuenta con 88 plantas de proceso con una capacidad de 24.000
toneladas/afio para su comercializacion a nivel nacional. Sin embargo, solo 5 cuentan con la
certificacion del INVIMA, ubicadas en los departamentos del Huila, Tolima, el Valle del Cauca,
Cauca y una en el eje cafetero (FEDEACUA, 2001). Estas ultimas hasta el momento son las
unicas con la implementacion del plan HACCP4, requisito indispensable para poder ingresar en

los mercados internacionales.

(4) Finalmente, los productos alcanzados son acopiados por las comercializadoras, tales como las
tiendas mayoristas, supermercados, restaurantes especializados, entre otros, quienes se encargan

de su distribucion para el consumo interno.

2.4 Procesos de innovacion en Colombia

Dentro de la revision bibliografica frente a las metodologias de innovacion aplicadas al sector

piscicola en Colombia, se encontré6 que es un sector que han adoptado es metodologia de
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mejoramiento continuo en el desarrollo de la cadena productiva, desarrollando proyectos que
tienen por objetivo mejorar la competitividad del sector a través del acompafiamiento de
inversion estatal en marcados en los programas de politicas publicas como la regulacion de las
cadenas productivas en el marco legal a continuacion relacionado :

e Ley 13 de 1990 “Por la cual se dicta el Estatuto General de Pesca”.

Decreto 2256 de 1991 “Por el cual se reglamenta la Ley 13 de 1990”.

e Decreto 4181 de 2011 “Por el cual se escinden unas funciones del Instituto Colombiano
de Desarrollo Rural — INCODER vy el Ministerio de Agricultura y Desarrollo Rural, y se
crea la Autoridad Nacional de Acuicultura y Pesca — AUNAP”.

o Decreto 2482 de 2012 “Por el cual se establecen los lineamientos generales para la
integracion de la planeacion y gestion”.

o Decreto 1985 de 2013, “Por el cual se modifica la estructura del Ministerio de
Agricultura y Desarrollo Rural y se determinan las funciones de sus dependencias”.

e Ley 1712 de 2014 “Por medio de la cual se crea la Ley de Transparencia y del Derecho

de Acceso a la Informacion Publica Nacional y se dictan otras disposiciones”.

3. MARCO TEORICO

3.1 Definicion de metodologia y método

Seglin la Real Academia de la Lengua Espafiola la definicién de metodologia corresponde a la
(1P M 4 2 (13 : 4 : M : r . 4
ciencia del método” o al “conjunto de métodos que se siguen en una investigacion cientifica o

exposicion doctrinal” (RAE, 2020).

Partiendo de esta definicion y de acuerdo con Ceron (2016), La metodologia cuantitativa se

puede definir como un “paradigma”, el cual corresponde a la creacién de un modelo que integra
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la generacion de una investigacion cuantitativa y la interpretacion de los resultados de la misma,
De esta manera, “la investigacion cuantitativa no solo contiene técnicas de analisis de datos o de
produccion de informacion, sino también una perspectiva epistemolédgica respecto de la realidad,

de la forma de conocerla y de los productos que podemos obtener de la investigacion social”.

Ahora bien, de acuerdo con Alonso (1998), el concepto de metodologia corresponde al estudio
critico del método, el cual corresponde a la ejecucion de diferentes actividades a desarrollar para

descubrir nuevos conocimientos, o sea, para comprobar o refutar una hipotesis.

De acuerdo con lo anteriormente expuesto, se define qué metodologia corresponde al estudio del
método, pero ;Qué es un método?; El método corresponde al recurso utilizado para generar el
conocimiento sobre una hipdtesis planteada, segiin, Hintelholher (2013), los métodos de
investigacion pueden valorarse como un conjunto de procedimientos ordenados que permiten
orientar la agudeza de la mente para descubrir y explicar una verdad. Su utilidad consiste en que
tienden al orden para convertir un tema en un problema de investigacion y llevar a cabo la

aprehension de la realidad.

3.2 Diferencia entre metodologia y método

La diferencia entre metodologia y método reside en que el método permite resolver de manera
sistematica la hipotesis a resolver en la metodologia propuesta, como lo plantea Hintelholher

(2013).

“...Si el conocimiento cientifico es objeto de produccion, implica que hay formas para
generarlo con base en la reflexion. Esto implica que un recurso para producir el

conocimiento son los métodos de investigacion, entendidos como herramientas que
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posibilitan indagar, esclarecer y categorizar segmentos de la realidad que se han definido
como problemas. Los métodos de investigacion pueden valorarse como un conjunto de
procedimientos ordenados que permiten orientar la agudeza de la mente para descubrir y
explicar una verdad. Su utilidad consiste en que tienden al orden para convertir un tema

en un problema de investigacion y llevar a cabo la aprehension de la realidad” (P.86).

3.3 I+D+I (Investigacion, Desarrollo Tecnologico e Innovacion)

Segun (Ruta-N, 2020), I+D+I es la sigla para definir Investigacion mas Desarrollo mas
Innovacion Tecnoldgica, un proceso que incluye varios pasos que van desde el surgimiento de la
idea a la aparicion de un producto innovador puesto en el mercado. Se trata de un concepto que
ha adquirido importancia en los ultimos afios con el crecimiento de la idea de la economia

fundada en el conocimiento y el desarrollo tecnoldgico.

Para comprender la [+D+I es necesario comprender todos sus componentes:

e Investigacion: Es la parte del proceso en la que los cientificos e investigadores inventan.
Se trata de la indagacion original que busca descubrir nuevos conocimientos y la
comprension de un asunto especifico del ambito cientifico y tecnoldgico. Los resultados
son susceptibles de ser patentados para la explotacion comercial futura.

e Desarrollo: es la sistematizacion de los resultados de la investigacion o de cualquier otro
tipo de conocimiento cientifico para la fabricacion de nuevos materiales, dispositivos,
productos, servicios o para el disefio de nuevos procesos o sistemas de produccion, asi

como para la mejora tecnologica sustancial de materiales, productos, procesos o sistemas
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preexistentes. Aqui se obtiene el “know how” o saber hacer y se desarrollan los
prototipos.

e Innovacion: Aparece cuando los resultados del desarrollo son viables, y se trata de la
aplicacion de esos procesos o sistemas en un producto o servicio puesto en el mercado,
que muestre un avance tecnolégico o una mejora de lo que ya existe. En este punto del
proceso de [+D+1 es en el que se realizan las inversiones para producir en serie y se

observa si el mercado acepta ese innovador producto o servicio.

Actualmente se habla de dos tipos de I+D+1: el creativo y el de asimilacion. El primero permite
la aparicion de productos y servicios nuevos, hasta ahora desconocidos en el mercado, utilizado
por los paises desarrollados; mientras que el segundo asimila y utiliza resultados de otras
investigaciones —generalmente de los procesos creativos— para aplicar en entornos especificos
o mejorar lo que ya existe, como ocurre en los paises en vias de desarrollo que no tienen tanta

inversion en [+D+I.

Colciencias (2017), con el fin de definir el alcance de las actividades asociadas a la
Investigacion, el Desarrollo tecnologico y la Innovacion (I+D+1), estableciod el grado de madurez
tecnologica de los resultados esperados de las propuestas de programas en cualquiera de los
focos estratégicos de la entidad. En tal sentido, resulté de utilidad identificar el alcance de dichas
actividades en términos del concepto de Nivel de Madurez Tecnoldgica o TRL por sus siglas en

inglés (Technology Readiness Level), que tuvo su origen en la NASA a mediados de los afios 70.

El TRL, a pesar de haber sido creado para establecer el grado de madurez tecnoldgica de
determinadas tecnologias, ha sido adaptado para otros usos. Particularmente COLCIENCIAS us6

como referente una adaptacion del esquema TRL para la organizacion de las actividades
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relacionadas con la investigacion, el desarrollo tecnoldgico y la innovacion de los actores del
Sistema Nacional de Ciencia, Tecnologia e Innovacion - SNCTel, con el fin de caracterizar el rol
y la concentracion de estos actores, segun se evidencia en el Documento de Politica Nacional de

Ciencia, Tecnologia e Innovacion N° 1602 (Colciencias, 2017).

El TRL sirve para identificar la correspondencia de las actividades de [+D+I con las diferentes
etapas del desarrollo tecnologico, y, como todo modelo, corresponde a una simplificacion
practica de la realidad, por lo que debe interpretarse de acuerdo con el contexto. El TRL puede
ser aplicado también a las ciencias sociales, la economia, las artes, las humanidades, los

negocios, el lenguaje y la educacion (Colciencias, 2017);

“...entendiendo las dificultades que pueden existir en ocasiones para delimitar con
precision los limites entre investigacion basica y aplicada, el desarrollo tecnologico y la
innovacion, asi como las sustanciales diferencias que surgen si se compara la realizacion
de esas actividades en el marco de las ciencias basicas o las ingenierias. De la misma
forma, la interaccion permanente que se da entre diferentes disciplinas durante los
procesos de generacion y aplicacion de conocimiento, también dificultan el
establecimiento de limites entre un TRL y otro entre investigacion basica y aplicada. De
esta manera, la correspondencia entre las actividades de I+D+I y los TRL debe ser

interpretada a luz de la dindmica particular y los objetos de estudio de cada disciplina...”

(P. 1-2).

El siguiente grafico representa un esfuerzo por correlacionar los alcances de las etapas de [+D+I
con los distintos niveles TRL.

Figura 2. Relacion de TRL y etapas de [+D+1.
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Fuente: Elaboracion de autores, basados en informacion de Colciencias, (2017, P. 2).

3.4 Indice de generacion de innovacion y desarrollo tecnolégico

Desde un aspecto general, el indice de generaciéon de innovacion es un indicador que permite

determinar el desempefio de manera especifica en materia de innovacion de una organizacion o

un pais. A nivel global, este indice conocido como IGI, pondera a los paises respecto a temas de

innovacion como inversion, desarrollo y aplicacion. El indice evalua dos grupos de indicadores:

indicadores de entrada (insumos) e indicadores de salida (resultados). En el primer grupo, se

evaliian las instituciones, el capital humano e investigacion, infraestructura, sofisticacion del

mercado y sofisticacion de negocios. En el segundo grupo, se analizan los resultados en términos

de produccion de conocimiento y tecnologia, y produccion creativa. La relacion entre estos dos

indices se denomina razon de eficiencia, la cual expresa que tan eficiente es un pais en la

generacion de innovacion teniendo en cuenta la calidad y cantidad de los insumos empleados

(SNCI, 2020).
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En base al indice Global de Innovacién (IGI, 2018) la estructura de este indicador es:

Figura 3 Estructura General del IGI, 2018.

Instituciones

Subindice de

2 Infraestructura
insumos

Razon de
Eficiencia Sofisticacion de

negocios

indice Global de
Innovacion

Produccién de

conocimiento y
Subindice de ot
resultados

Fuente: Elaboracion de autores basada en informacion IGI (DNP, 2018).
Actualmente, Suiza ocupa el puesto 1 del IGI. Chile es el pais latinoamericano mejor ubicado en
el IGI, puesto 47. Colombia ocupa el puesto 67 a nivel global en cuanto al IGI, con una inversion
en 2018 del PIB correspondiente al 0.61% para actividades de ciencia, tecnologia e innovacion.
Los mayores inversionistas en temas de I+D+I son las empresas (En su mayoria sector privado)

con el 51,9%, seguido por entidades gubernamentales 22% y universidades 12,33% (Revista

Dinero, 2019).
3.5 En las Organizaciones

El indice de generacion de innovacion de una organizacion puede entenderse como el grado
asignado dentro de una escala clasificatoria, donde el cumplimiento de una serie de variables
compuestas (indicadores) dependiendo el contexto, ubican a la organizaciéon en un espacio

multidimensional frente a sus pares y competidores. Por otra parte, el indice de generacion de
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innovacioén permite medir la capacidad de la organizacion de atender diferentes aspectos internos
de alto impacto, orientados a potencializar ideas, organizar / optimizar procesos, crear nuevos
productos, mejorar competencias, incorporacion o desarrollo de tecnologia de vanguardia, crear
cambios culturales enfocados a mejora continua, enfocar la transformacioén del conocimiento
genérico en conocimiento especifico para ser mas competitivos y sostenibles en el largo plazo. El
proceso de innovacion y el indice que se genera es resultado de la interaccion entre las
competencias desarrolladas, el aprendizaje que se va desarrollando, la cultura organizacional y el

ambiente en el que la firma actia (Yoguel & Bosquerini, 1996).

3.6 Construccion del indice

Seglin Baranger (1992), la construccion del indice puede componerse en un proceso realizado
por operaciones para traducir un concepto en una variable que pueda ser “medible” de alguna

manera (proceso de operacionalizacion). Por lo tanto, se dan las siguientes definiciones y etapas:

e Definicion nominal (representacion del concepto, tedrico). Puede entenderse como la
identificacion de los procesos, productos (bien o servicio), métodos (diferentes ambitos),
etc. los cuales han sido objeto de mejora a través de procesos de innovacién y que
permiten contextualizar a la organizacion.

e Definicion real del concepto (definicion de las dimensiones principales inherentes al

concepto). Entiéndase dimensiones como las 4reas en las cuales la empresa quiere ser
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evaluada, por ejemplo, desempeiio econdmico, actividades de innovacion (a través de
indicadores de gasto y frecuencia), resultados de la innovacion, objetivos de la

innovacion, fuentes de informacion para la innovacion y financiamiento de la innovacion.

Una vez determinadas las dimensiones es necesario identificar las variables que actuaran como
indicadores para cada una de ellas. Un indicador es una caracteristica que se encuentra ya
definida en términos de lo que hay que observar. La medida compleja que se obtiene
combinando los valores obtenidos por un individuo en cada uno de los indicadores propuestos
para la medicion de una variable se denomina indice. “La diferencia entre un indice y un
indicador es entonces de grado. Un indice es un complejo de indicadores de dimensiones de una
variable, y constituye, por lo tanto, el indicador total de una variable compleja” (Korn, 1969).
Los indicadores para utilizar en cada una de las dimensiones son (Figura 4):
Nivel de Desempefio Econdmico

- Participacion (valor en las ventas totales de productos innovadores en los ultimos 5 afios).

Actividades de innovacion

Realizacion de diferentes actividades innovadoras (I&D, disefio, adquisicion de
tecnologia y otras, las que fueron jerarquizadas y ponderadas segin su
importancia).

- Asignacion de recursos a cada una de estas actividades.

- Existencia de departamentos de I&D y de otras actividades de innovacion.

- Nivel de calificacion de las personas involucradas en proyectos de I&D y tiempo de
dedicacion (en caso de que la empresa haya desarrollado proyectos de este tipo).

- Porcentaje de inversion de la empresa de tipo interno y a través de contratos externos.
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Resultados de la innovacion

- Introduccion de productos nuevos al mercado y tipo de mercado (internacional, nacional,
o solo para la empresa).

- En caso de existir innovacion se tomo en consideracion si la innovacion afecta las
caracteristicas principales del producto, si es central al proceso y el impacto (positivo,
neutro o negativo en aspectos como -la rentabilidad, el flujo de caja, la participacion en el
mercado, entre otros-), por la introduccidén de innovaciones de procesos, producto y/o
organizacionales en los ultimos 5 afios.

- Solicitud u obtencion de patentes, licencia de tecnologia, posesion de procesos y

productos certificados.

Figura 4 Nivel de Indice de innovacion.
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Fuente: Elaboracion de autores, basados en informacion de RAI — Revista de Administra¢do e

Inovagdo (Korn, 1969).

e Definicion operacional del concepto. Incluye:

- Seleccion de los indicadores que se ocupan de medirlos aspectos que
“componen” la variable general (cada indicador se asocia a una pregunta o item).

- Combinacioén de los indicadores seleccionados en alguna clase de indice (lo cual

incluye la definicion del procedimiento que se llevaré a cabo).

En cuanto a definicion operacional, se entiende como la asignacion de escalas realizando una
reduccion numérica para generar un INI o indice de nivel de innovacion, asociado a un rango de

evaluacion o a una serie de caracteristicas propias del indicador que dan un ponderado el cual se
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utiliza para evaluar el indice. Generalmente el indice esta categorizado por una escala categorica

o niveles posibles de innovacioén por medio de:

1. Muy alto
2. Alto

3. Medio
4. Bajo

5. Muy bajo

Se debe dejar claro que “Muy alto” significa que la empresa posee un indice de innovacion
importante y que todos sus esfuerzos estdn encaminados a crear componentes de constante
cambio y mejora dentro de la organizacion, siempre con un alto contenido de inversion para
I+D+I1, indicadores que permiten visualizar claramente los caminos que la direccion ha
establecido y estrategias acordes a alcanzar la mejor competitividad del mercado. Por el
contrario, un indice bajo de innovacion comprende que la organizacion no tiene establecido
claramente una cultura enfocada hacia la mejora continua, optimizacion de operaciones, mejora
de productos u otros componentes que apalancados por procesos innovativos le permita ser
competitivos e impactar favorablemente su rentabilidad, clasificacion frente a sus competidores y

ser referentes en su sector (Del Carmen Romero, Rébori & Camio, 2010).

En la construccién del criterio evaluador del indicador, siempre se debe tener en cuenta
herramientas estadisticas y conocimiento del tema, todo con el fin de fundamentar claramente el

indice que sera el resultado de los multiples indicadores de las variables. Por ejemplo:
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e Participacion (valor en las ventas totales de productos innovadores (os) en los ultimos 5
anos). (Promedio del valor de las ventas a través de los cinco afios establecidos). El valor

tedrico minimo es 0% y el maximo: 100%. La asignacion en grupos esta dada por:

Tabla 1 Nivel de innovacidn — participacion

Rango de valores Indicadores de innovacion
Desde 0 a menos de 20 1 — Muy Bajo
Desde 20 a menor de 40 2 — Bajo
Desde 41 a menor de 60 3 —Medio
Desde 60 a menor de 80 4 — Alto
Desde 80 a 100 5 —Muy Alto
Fuente: Elaboracion de autores, basados en informacion de Carmen Romero et al, (2010).

e Distribuya porcentualmente la asignacion de recursos a las siguientes actividades
innovativas: 1&D; disefio; adquisicion de tecnologia no incorporada al capital;
comercializacion; capacitacion; cambios organizacionales; adquisicion de tecnologia
incorporada al capital. Los valores resultantes se construyeron considerando el
porcentaje asignado y el “peso” fijado de antemano para cada actividad. EI valor teodrico
minimo es 0 y se corresponde con el caso en el cual no se asignen recursos a las
actividades innovativas. El maximo es 400 y est4 asociado al caso en el cual el 100% de
los recursos se asignen a [&D.

Tabla 2 Nivel de Innovacion - Actividades innovativas.

Rango de Valores Nivel de Innovacion
Desde 0 a menores de 80 I- Muy bajo
Desde 80 a menores de 160 2- Bajo

Desde 160 a menores de 240 3- Medio
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Desde 240 a menores de 320 4- Alto

Desde 320 a 400 5- Muy alto

Fuente: Elaboracion de autores, basados en informacion de Carmen Romero et al, (2010).

En conclusion, el indice de generacion de innovacion y desarrollo tecnoldgico permitira
visualizar en un marco holistico la entidad de estudio en cuanto a temas de innovacion,
desarrollo e investigacion. El componente de desarrollo tecnologico estd asociado al posible
desarrollo que la entidad realice en su interior de nuevas tecnologias y/o aplicacion de estas o
mejores a través de prototipos, validaciones e implementaciones finales. Los desarrollos
tecnologicos deberan estar alineados con las unidades estratégicas del negocio o ntcleo, los
cuales a su vez le permitiran mejorar su rentabilidad, participacion en el sector de actuacion y

generacion de conocimiento especializado.

4. HIPOTESIS DEL TRABAJO

La principal hipdtesis del presente trabajo plantea que la razon por la cual Colombia siendo
potencial agropecuario, tiene un indice de generacion de procesos de [+D+I bajo, es que existe
una falencia en términos de educacion, herramientas, metodologias, financiacion y entidades que
acompaien procesos de generacion de conocimiento del sector agropecuario. Las entidades que
brindan apoyo en procesos de generacion de emprendimiento e innovacion en pequefios y
grandes empresarios del pais han disefiado sus metodologias de acompanamiento desconociendo
el nivel de formacion de los productores agropecuarios.

La metodologia propuesta en el presente trabajo mejorara el indice de generacion de procesos de

[+D+I en el sector agropecuario del pais. Esta metodologia es escalable a diferentes subsectores
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agropecuarios del pais y sera validada especificamente en el sector piscicola del departamento de
Cundinamarca y Huila. La metodologia permitira: 1) Desarrollar una herramienta de generacion
de soluciones (disefios, productos, procesos, maquinaria, etc.) enfocada a productores del sector
piscicola de Colombia. (2) Evaluar y adaptar herramientas de innovacion existentes que faciliten
el acceso a infraestructura tecnologica para el desarrollo de soluciones a problemas del sector
piscicola colombiano. (3) Realizar un proceso de validacién de la metodologia propuesta, en un
grupo poblacional especifico del sector piscicola en los departamentos de Cundinamarca y Huila.
(4) Plantear un modelo de negocio que garantice la sostenibilidad financiera de la metodologia
AGRONNOVA.

El presente trabajo tiene como alcance implementar la metodologia hasta la realizacion del
disefio de un prototipo enfocado en dar soluciébn a un problema identificado a través de

herramientas de innovacion en productores piscicolas de las regiones de estudio.

5. TIPO DE INVESTIGACION, METODOLOGIA Y TRABAJO DE CAMPO

5.1 Tipo de investigacion

Citando a Behar (2008, p.16), Herndndez, Fernandez y Baptista (1991. Cap.4), Bernal (2016:
143), se puede definir que la presente investigacion es cualitativa-aplicada, ya que busca la
aplicacion o utilizacién de los conocimientos que se adquieren mediante el disefio de una
metodologia. Siguiendo lo indicado por: Sandoval Casilimas (1996, pps.40-42). Cook y
Reichardt (1986, p.3), se infiere que es de tipo cualitativo al ser de naturaleza multiciclica o de
desarrollo en espiral y que obedecen a una modalidad de disefio semiestructurado y flexible. Esto

implica, por ejemplo, que las hipotesis van a tener un caracter emergente y no preestablecido y
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que las mismas evolucionaran dentro de una dindmica heuristica o generativa y no lineal
verificativa, lo que significa que cada hallazgo o descubrimiento, en relacion con ellas, se
convierte en el punto de partida de un nuevo ciclo investigativo dentro de un mismo proceso de
investigacion. El presente trabajo, ademas de ser una investigacion aplicada y cualitativa, es
también holistica, ya que como investigadores vemos el escenario y a las personas en una
perspectiva de totalidad. Las personas, los escenarios o los grupos no son reducidos a variables,
sino considerados como un todo integral, que obedece a una logica propia de organizacion, de

funcionamiento y de significacion.

5.2 Metodologia

5.2.1 Desarrollar una herramienta de generacion de soluciones (productos, procesos,

maquinaria, etc.) enfocada a productores del sector piscicola de Colombia.

5.2.1.1 Recopilacion de las metodologias de innovacion existentes.
Previo a la busqueda de metodologias de generacion o apoyo de procesos de Innovacion,
enfocadas al sector agropecuario, se genero la revision y analisis de las principales metodologias

usada actualmente. La informacion destacada de estas metodologias se describe a continuacion:

Tabla 3 Principales metodologias usadas para generar o apoyar procesos de innovacion.

Creador, Pais y
Nombre de la fecha de

Descripcion
metodologia publicacion o

creacion.

W.Chan Kimy [Segin Kim, W. Chan y Mauborgne, Renée. (2017), la estrategia del
Océano azul. Renée Maubourgne. [Océano Azul describe un paso a paso el proceso de la creacion de

“océanos azules”, espacios de mercado sin oposicion ni contaminacion




Estados Unidos,
2004.

de la competencia. Kim y Mauborgne exponen una serie de
lherramientas analiticas para investigar y explotar estos mercados,
como la Curva de Valor, el Cuadro Estratégico, la Banda de Precios del
Grueso del Mercado y la Guia del Modelo de Negocio, herramientas

que componen la estructura de la Estrategia del Océano Azul.

Design Thinking.

Herbert Simon.

Estados Unidos,
1969.

Segun Jorge Irigaray Garcia de la Serrana. (2020), design thinking es|

luna metodologia utilizada por los disefiadores para resolver problemas
complejos que, en vez de centrarse en éstos, se orienta a la accion,
propiciando el avance hacia la creacion del escenario de futuro
preferido. Design thinking utiliza la sensibilidad del disefiador y se
basa en la logica, la imaginacion, la intuicién y el razonamientol
sistémico para explorar las posibilidades de lo que podria ser y para

crear los resultados deseados que benefician al usuario final.

Lean Startup.

Eric Ries.

Estados Unidos,
2008.

Segin Raquel Galindo. (2018), Lean Startup es una metodologia de

lanzamiento de nuevos proyectos de negocio, que busca crear

compaiiias rentables y escalables reduciendo al minimo el riesgo. El

objetivo de esta metodologia consiste en acortar los ciclos de desarrollol

de productos. Este método se apoya en tres herramientas:

o -Business Model Canvas: Sistema para definir el modelo de
negocio y hacerte las preguntas necesarias.

e -Customer Development: La férmula ideal para obtener la
informacion que necesitas del entorno y los posibles clientes.
Util para validar hipdtesis o retirarlas.

o  Agile Development: Permite comprobar con agilidad y con el
minimo consumo de energia y recursos, la validez de una

idea de negocio, producto o servicio.

Design Sprint.

Google Ventures.

Estados Unidos,
2010.

Segin Nicol Maldeadora. (2017), design Sprint es una metodologial
que permite prototipar y validar ideas con usuarios finales de manera
rapida, con el fin de definir el roadmap de un producto en 5 fases. Este
método fue creado por Google Ventures en 2010, después de haber
estudiado cientos de estrategias de User Research y Design Thinking,
el Design Sprint reune las mas efectivas y propone una forma de
trabajar que te permitird lanzar pronto e iterar para tener un producto

exitoso.

Forth Innovation Method.

Gijs van Wulfen.

Holanda, 2011.

Segiin  Van Wulfen, G. (2012), Innovation Forth es una metodologial
dedicada a duplicar la efectividad en los procesos de innovacion
enfocados en el cliente que ayuda a desarrollar y mejorar productos,
servicios y modelos de negocio.

Forth ayuda a mejorar procesos mediante mejoras en innovacion que

funcionen de manera efectiva a través de tres de las tendencias mas
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latiles de nuestro tiempo: el design thinking, la creatividad y la realidad|
empresarial.

Su nombre proviene de un acréonimo tomado de la primera letra de cada
luno de los pasos que hay que seguir para desarrollar esta metodologia.
De esta manera, el apodo de FORTH proviene de:

e  Full steam ahead (a toda maquina)

o  Observe&amp;Learn (observar y aprender)

e  Raise Ideas (generacion de ideas)

o  Test Ideas (testar las ideas)

e Homecoming (vuelta a casa)

Business Model Canvas.

Alex Osterwalder e

Yves Pigneur.

Segliin (Ramos  Vega, 2018) el Bussines Model Canvas Es  una

lherramienta agil de gestion estratégica de negocios que permite:

e -Entender el modelo de negocio de una empresa de un solo
vistazo

e Trabajar la estrategia de negocio con un lenguaje comun y
compartido

o [Esbozar un modelo de negocio en 9 moddulos quel

corresponden a 4 lineas estratégicas determinantes en todol

Innovacién Abierta.

Estados Unidos, negocio de una empresa.
2010. e Las lineas estratégicas son: Clientes, oferta, infraestructura,
viabilidad econdmica.

o Los modulos son: Segmento de mercados, canales,
relaciones, propuesta de valor, actividades claves, recursos
claves, socios claves, estructura de costos y flujo de
ingresos.

Segiin (BCC  Conferenciantes, 2019) y (Chesbrough, 2014),

Open Innovation (innovacion abierta), es mediante la cual se propone

una nueva estrategia de innovacioén en la cual las empresas van mas
Henry Chesbrough.

Estados Unidos,

alla de sus limites y desarrollan la cooperacion con organizaciones o

profesionales externos. Esto significa combinar su conocimiento|

2003 interno con el externo para sacar adelante los proyectos de estrategia y|
de I+D. En cierto sentido la innovacion abierta incorpora inteligencia
colectiva.

Segiin Ramirez-Salazar, M. D. P. (2016), el modelo de innovacion
Maria del Pilar  jabierta colaborativa tiene como objetivo articular la relacion|
Modelo de Gestion de Ramirez. luniversidad-empresa-Estado para potenciar el crecimiento empresarial

Innovacion abierta

colaborativa.

Colombia, 2016.

del pais. Incluye tres dimensiones (Crear Valor, Procesos
Colaborativos, Redes de Innovacion); siete componentes (Retos de
innovaciéon, Conocimiento, Cambio de paradigmas, Liderazgo,

[Equipos, Comunicacién, Soluciones Creativas) y seis principios
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(Identidad, Acuerdos, Flexibilidad, Compromiso, Reconocimiento,)

Confianza).

Fuente: Elaboracion de autores, basados en informacion de autores citados en la tabla.

5.2.1.2 Recopilacion de las metodologias de innovacion existentes aplicadas al sector
agricola en Colombia.
Dentro de la busqueda realizada frente a las metodologias implementadas o en disefio, que
permitan la generacion o apoyo de procesos de innovacion, especificamente en el sector

agropecuario del pais, se destacan 3 modelos y/o metodologias disponibles en el estado del arte.

Molina, Y. Y. C. (2016), propone un modelo para gestionar la innovacion abierta en los nucleos
de innovacion del Cauca — Colombia, publicada en el 2016, donde la autora considera que la
innovacion abierta en los Nucleos de innovacion debe gestionarse tanto en el ambito interno de
las organizaciones como en el entorno en que éstas y los Nucleos de innovacion se desenvuelven.
Los Nucleos de innovacion hacen parte de la estrategia que tiene el departamento del Cauca para
consolidar el sistema regional de ciencia, tecnologia e Innovacion (SRCTel), de ahi se fomenta
un ambiente propicio con politicas, financiacidon e incentivos para que las organizaciones se

sumen a la iniciativa de los Nucleos.

Junto con esto se deben facilitar las condiciones para estimular procesos de colaboracion entre
empresas, universidades, el estado, la sociedad y los centros de desarrollo tecnoldgico y los
centros regionales de productividad, entre otros; que cuentan con capacidades y conocimientos

que pueden poner al servicio de la innovacion.
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Por su parte, Reina-Rozo, J., & Ortiz, J. (2019), defini6 el ecosistema de innovacion local para
fortalecer la agroecologia en Colombia: El caso preliminar de Lab Campesino de Tierra Libre, en
el 2019, donde se indica que la metodologia posee un enfoque descriptivo y analitico. En este
sentido, se us6 el modelo de ecosistemas de innovacion local como herramienta analitica de la

investigacion. La metodologia desarrollada estd compuesta por 9 pasos:

Revision bibliografica sobre Innovacion Comunal y Ecosistemas de Innovacion Local.
Revision sobre Agroecologia y el territorio de la provincia de Sumapaz.

Formulacién de preguntas de investigacion.

Creacion del cuestionario y protocolo de entrevista.

Realizar la entrevista piloto.

Llevar a cabo el cuestionario a 5 representantes de organizaciones que trabajan con la
organizacion focal (Tierra Libre).

Analizar los datos cualitativos.

Visualizar el Ecosistema de Innovacion Local.

Crear la estrategia y las recomendaciones para Tierra Libre y el LabCampesino.

Tierra Libre como organizacion focal en el ecosistema y el Laboratorio Campesino se consolida
como plataforma de fomento para los procesos de innovacion comunal con orientacion

agroecologica.

La tercer metodologia analizada es la propuesta realizada por Martinez, D. H. F.,

Moreno-Valderrama, M. N., & Uribe-Galvis, C. P. (2017), quienes realizaron el disefo
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metodoldgico para la construccion de politica publica en [+D+I, caso de estudio: Sector
agropecuario colombiano, publicado en Brasil en el 2017, indicando que el disefio metodologico
estd desarrollado para implementar la construccion de politicas publicas en el sector
agropecuario-agroindustrial de Colombia, basado en la integracion de elementos de gestion
estratégica e inteligencia competitiva a través de la herramienta de itinerarios de ruta, que
contempla cinco fases. La sinergia de estas cinco fases converge en el Plan Estratégico de
Ciencia, Tecnologia e Innovacion del Sector Agropecuario Colombiano 2017 - 2027 de
Colombia - PECTIA. Las herramientas de soporte de planeacion estratégica implementadas

fueron:

° Fase I: obtencion o captura de la informacién pertinente sobre un tema,
problema o proyecto, contexto, etc.

) Fase II: procesamiento, andlisis e interpretacion de esta, lo que a veces exige
la busqueda de informacion adicional.

° Fase III: comunicacion del analisis efectuado a la direccion de la empresa o
entidad, instancias, actores involucrados (Stakeholders), etc.

° Fase IV: toma de decisiones sobre la cuestion examinada por parte de los

actores clave.

5.2.1.3. Recopilacion de las metodologias de innovacion existentes aplicadas al sector
Piscicola en Colombia.
Dentro de la revision bibliografica frente a las metodologias de innovacion aplicadas al sector

piscicola en Colombia, se analizaron 5 publicaciones, donde se incluyen, métodos, estrategias y
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procesos, enfocada a la generacion de procesos de innovacion del sector piscicola del pais. En la

siguiente tabla se destacan la informacion de mayor relevancia para el presente trabajo.

Tabla 4 Principales metodologias usadas para generar o apoyar procesos de innovacion -

Rural y el sector
del

departamento  de|

piscicola

Narifio,

Colombia.

2017

piscicola.
Nombre de la Creador, Pais y Descripcion
metodologia fecha de
publicacion o
creacion.
Sistema de Universidad Segun el Centro de Formacion Tecnoldgica y Apoyo a la Gestion de lal
Entrega Nacional de Propiedad Industrial. (CIGEPD), esta investigacion es enfocada
tecnologico  de|Colombia, Colombia,fa mejorar la crianza de la Tilapia, mejorar el uso de tecnologia en crianza,
[+D+I de Tilapiaj 2018. obtencion de subproductos a partir de la especie e impacto en aumento para
en Colombia exportaciones.
La universidad Nacional de Colombia presenta este proceso  def
investigacion en sector piscicola con el apoyo de diferentes entidades como la
Stper Intendencia de Industria y Comercio, el SENA,
Colciencias, Unicauca, paises como Chile, USA, Espafia, Ul
Antioquia, Invemar y compaiiia Campo Colombia.
Sistema de Universidad Segun el Centro de Formacion Tecnoldgica y Apoyo a la Gestion de lal
Entrega Nacional de Propiedad Industrial. (CIGEPI), est4 investigacion es enfocada a desarrollo def
tecnologico  de|Colombia, Colombia,finvestigacion cientifica en produccion de abono a partir de residuos producidos
[+D+I de Truchal 2017. por la especie, aplicacion de tecnologia para optimizar la crianza de la trucha,
en Colombia aprovechamiento de subproductos y desarrollo de técnicas para mejorar
lexportacion.
La universidad Nacional de Colombia presenta este proceso de investigacion|
en sector piscicola con el apoyo de diferentes entidades como la Super|
Intendencia de Industria y Comercio, el SENA, Colciencias, UPTC, Icontec,
paises como Canada, Inglaterra, U Antioquia, U
la Sallista, Mondragén lkerketa y compaiiia Campo Colombia.
[nnovacion Alba Lucy Ortega |De acuerdo al estudio realizado por Alba Ortegay publicado en la Revistal
Organizacional Salas, Colombia, |Veterinaria y Zootecnia, v. 12, n. 1, p. 105-121, la estructuracion de red

empresarial como estrategia de innovacién organizacional que permita el
fortalecimiento competitivo del sector piscicola de los municipios de Cumbal
y Potosi en el departamento de Narifio; utilizando la metodologia descriptiva y|
enmarcada en el paradigma mixto, abordado desde laj
perspectiva plurimetodica, con un disefio de tipo no experimental y método
inductivo-deductivo, es necesario para fomentar un modelo asociativo que

genere alianzas estratégicas entre piscicultores con entidades publicas




privadas que desde su objeto social puedan favorecer al sector piscicola; de tal
manera que dicha articulacion identifique problemas comunes, generando e
implementando proyectos de innovacion que contribuyan al desarrollo
territorial, mejorando la calidad de vida de los campesinos e indigenas

dedicados a esta actividad.

Gestion dell
(Conocimiento en
el sector
piscicola sur

colombiano: Unal
estrategia de
transferencia

tecnologica.

Juan Manuel
Andrade Navia, Ana
Cubillos, Candido
Herrera, José
Mendoza, Colombia,

2018

Segun Navia, J. M., Cubillos, A. D., Herrera, C., & Mendoza, J. A. publicado
en la revista Gestion, 39(13), 24-38 su estudio realizado de corte cualitativo,)
con un método deductivo y un alcance descriptivo, se determinaron las
caracteristicas de las practicas de gestion del conocimiento de las empresas del
sector piscicola en el sur colombiano a través del andlisis de variables como el
componente administrativo, productivo, post-producciony comercializacion
de las empresas vinculadas al estudio. La poblacion objetivo estuvo constituidal
por la gerencia y los jefes de areas de gestion de las empresas agroindustriales
de la actividad piscicola elegidas para la investigacion. Asimismo, se realizd

una triangulacion de técnicas como se evidencia a continuacion:

° Analisis de Fuente Documental
° Entrevista en profundidad
° Observacion Participante

[Valoracion de laj

innovacion

tecnologica  del
[proceso de
obtencion de

colageno a partir
de piel de tilapiaj
(oreochromis sp)

para su aplicacion
mercado|

en el

cosmético

Jimena Beltran
Ramirez,

Colombia, 2011

La autora plantea mediante el modelo de obtencion de datos de Diamante
Modificado una estructura mas pertinente para realizar la valoracion de laj
innovacion tecnologica del proceso de obtencion de colageno a partir de piel
de tilapia.

[E]l primer paso para estructurar dicha metodologia de trabajo consiste en
definir las necesidades de informacion requeridas para hacer una calificacion
objetiva de cada una de las dimensiones establecidas en el Modelo de
IDiamante Modificado.

E]l orden de para enmarcar la informacion es:

° Descripcion del producto

° Clase de Innovacion

° Evaluacion del Entorno

° Posicionamiento del Producto en el Entorno

° Analisis Empresarial

° Evaluacion del Potencial Innovador

° Planteamiento de Estrategias para el direccionamiento

del producto

. Conclusiones

Fuente: Elaboracion de autores, basados en informacion de autores citados en la tabla.

50
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5.2.1.4. Diagnéstico de las metodologias de innovacion aplicadas en el sector Piscicola

en Colombia.

Después de la validacion de los proceso de Innovacion implementados en sector piscicola, en
donde se analizaron las metodologia implementadas y los objetivos generados, se identifica que
es un sector donde se requiere la implementacion de espacios colaborativos técnicos y
productivos, que permitan articular los procesos creativos y de mejoramiento continuo entre
todos los actores involucrados en la cadena de valor, dado que la implementacion de proceso de
innovacion hasta el momento se han realizado con el objetivo dar solucidon a temas especificos
en ciertos actores de la cadena de valor , mas no generando procesos intrigales y holisticos que
sean replicables en todo el sector y gestionando por interés particulares. Dado que la
piscicultura es una proceso productivo que ain se encuentra en etapa de desarrollo es donde se
debe aprovechar a generar procesos de colaborativos de innovacion para transformar los modelos
tradicionales implementados en la cadena de valor, es por esta razon que se debe dar prioridad a
la transferencia de conocimiento a través de la generacion de una cultura de innovacion basado
en el compartir del didlogo de saberes y los conocimientos técnico-cientificos y tradicionales, asi

como la promocién de procesos implementados desde la propia experiencia replicables a escala.

5.2.1.5. Definicion de una muestra de la poblacion Sector Piscicola en Colombia

para determinar el alcance del estudio a realizar.

Los departamentos de Colombia seleccionados para dar alcance a este estudio son el

departamento de Cundinamarca y el departamento del Huila. Por lo tanto, partiendo de la
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informacion disponible en el Servicio Estadistico Pesquero Colombiano— SEPEC, ente
estadistico de la Autoridad Nacional de Acuicultura y Pesca — AUNAP, se presenta a
continuacion el estado de la infraestructura en estos departamentos para el afo 2018 siendo la
informacion mas proxima disponible.

Es importante tener en cuenta que el material disponible para conocer la infraestructura pesquera
en el pais para el afio 2018 se realizé en el marco del contrato N. 230 de 2018 entre la AUNAP y
la universidad del Magdalena. Para el afio 2019, la operacién estadistica realizada por el
SEPEC solo fue desplegado para “captura de volumen desembarcada” es decir cantidad de
pescado producido (AUNAP, 2019). A finales de 2019, la AUNAP y SEPEC recibe la
certificacion de “operacion estadistica” por parte del DANE durante los afios 2020 — 2024, para
dar continuidad y aumento de cobertura a partir de enero del 2020 del sistema pesquero
colombiano (AUNAP, 2020).

Para el afio 2018, el departamento de Cundinamarca present6 un total de 191 granjas registradas
ante la AUNAP dedicadas a procesos de acuicultura. El municipio que mayor cantidad de
granjas registrd fue Guaduas con 68 granjas, seguido de Caparrapi con 30, Paratebueno
y Quebradanegra con 25 respectivamente (Lanao-Roca, Ureche-Mendoza, &
Manjarrez Martinez, 2018).

Figura 5. Granjas en el departamento de Cundinamarca.
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Cantidad de Granjas por Municipio de Cundinamarca

Guaduas

[se]

w
o

Caparrapf

Paratebueno

[\%)
w

Quebradanegra

[N
wu

Sasaima

ey
(=)

Nocaima

Villeta

w

Nimaima

[=2]

Medina

Utica

N

un

La Vega

sy

Yacopi 1

20 30 40 50 60 70

(]
(=]

Fuente: Elaboracion de autores, basados en informacion de SEPEC.

Por su parte, el departamento del Huila presentdé una mayor participacion en cuanto a
infraestructura registrada ante la AUNAP con un total de 796 granjas dedicadas a procesos de
acuicultura. Los municipios con mayor participacion fueron Garzon con 143 granjas, seguido de
Gigante con 127 'y Campoalegre con 112 (Lanao-Roca, Ureche-Mendoza, &
Manjarrez Martinez, 2018).

Figura 6. Granjas en el departamento del Huila.
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Cantidad de Granjas por Municipios del Huila
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Fuente: Elaboracion de autores, basados en informacion de SEPEC.

Partiendo de que el calculo de tamafio de muestra sera para una poblacién finita, se procedera a

utilizar la siguiente formula estadistica para determinar el tamafio de muestra requerido para este

estudio (PlandeNegociosPeru, 2020).

N+«Zixp#*q
e« (N—1)+ ZZ *p=gq

Donde:

n = Tamafio de muestra buscado

N = Tamatfio de la poblaciéon o Universo

Z = Parametro estadistico que depende del nivel de confianza
e = Error de estimacion maximo aceptado

p = Probabilidad de que ocurra el evento
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q = (1-p) = Probabilidad de que no ocurra el evento

Tabla 5 Niveles de confianza

Nivel de
Z alfa
confianza (%)

99,8 3
99 2,58
98 2,33
96 2,05
95 1,96
90 1,645
80 4,28
50 0,674

Fuente: Elaboracion de autores, basados en Plan de Negocios Peru, 2020

Por lo tanto,

Departamento de Cundinamarca, con una confiabilidad del 95% y un margen de error
del 5% maximo, basados en el estudio realizado por el Departamento
de Bioestadistica y Bioinformatica, Direccion de Investigacion (Liceaga, 2013)el  cual

recomienda este nivel de confianza y error, se tiene lo siguiente:

Parametro Valor

IN 191
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V4 1,96
P 80%
q 20%
§ 5%

n = 108 granjas

Departamento del Huila, con una confiabilidad del 95% y un margen de error del 3%

Parametro Valor
N 796
V4 1,96
p 80%
q 20%
e 5%

n = 188 granjas

Basado en estudios anteriores, para este tipo de muestreo se evalud la condicion “Cuando el
muestreo es sin reemplazo a partir de una poblacion finita”, como en este caso, “se requiere
la correccion por poblacion finita”. “A  este tamafio de muestra se le aplico el factor

de correccion por finitud, con base en el universo” (Pérez Uribe, 2012) entonces.
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Factor de finitud:

My
1+f

Donde,
n = Tamafio de muestra corregido
N = Tamafio del universo
no = Tamafio de muestra inicial

f = Fraccion de muestreo dada por no / N

Por lo tanto, el tamafio de muestra corregido para los departamentos de estudio seria:

Cundinamarca Huila
Pardmetro Valor Pardmetro Valor
n, 108 n, 188
N 191 N 796
f 0,5640826 f 0,2362103
n 69 n 152

A partir de esta definiciéon de muestra ajustada, se determina que la poblacidon final posee una
alta densidad. Por lo tanto, teniendo en cuenta que este modelo de innovacion en su primera
etapa de evaluacion de las fases “AGRON” (la cual hace parte este trabajo) requiere realizar
pruebas piloto para determinar la accesibilidad a adquisicion de banco de problemas,

organizacion del reto y planteamiento de prototipos iniciales, se toma la decision de adoptar un
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muestreo por conveniencia. Dentro de las recomendaciones de este trabajo, quedara planteado la
implementacion de prototipos en sitio operacional y el despliegue de la metodologia para

aumentar el alcance a otros productores piscicolas.

La seleccion de las granjas sera:

a. Se seleccionaran en el departamento de Cundinamarca 2
granjas piscicolas ubicadas en el municipio de Bituima, debido a la facilidad de
acceso a infraestructura y despliegue del modelo de innovacion AGRONNOVA.

b. Se seleccionaran en el departamento del Huila 2 granjas piscicolas ubicadas
en el municipio de Garzon, debido a la facilidad de acceso a infraestructura y
despliegue del modelo de innovacion AGRONNOVA.

C. Teniendo en cuenta larestriccion de salud debido a la pandemia de
COVID-19, se propone realizar la seleccion de estas 4 granjas piscicolas todo en el

marco de guardar la seguridad y salud de los investigadores.

5.2.1.6 Contextualizacion del entorno donde se encuentra la necesidad o problema
contextualizacion Nacional.
La produccion piscicola en el pais para el afio 2019 aument6 en 40.013 toneladas frente al afo
2018, totalizando 169.423 toneladas, de las cuales el 58% (98.265 ton) correspondio a
produccion de tilapia, seguido por cachama con el 19% (32.190 ton), trucha con el 16%
(27.108 ton) y otras especies con el 7% restante (11.860 ton).
Los departamentos que tuvieron un mayor aporte fueron los departamentos del Meta, Tolima,

Cundinamarca y Boyacd. Ademas de otros que no se habian contabilizado en afios anteriores. Por
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otra parte, la piscicultura aport6 con el 0,19% de la participacion del PIB Nacional y con el

2,88% del PIB Agropecuario (Federacion Colombiana de Acuicultores - FEDEACUA, 2020).

Figura 7. Cantidad de produccion Nacional acuicola por toneladas.

Produccion Nacional Acuicola en Colombia (Ton)
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Fuente: Elaboracion de autores, basados informe de gestion FEDEACUA ario 2019.

Contextualizacion Regional

De acuerdo con el ministerio de agricultura, para el afio 2018, en cuanto a produccién piscicola
del pais reportdé queel departamento del Huila tuvo una participacion de 46%, siendo el
departamento con mayor participacion de esta actividad productiva. El principal producto fue la
Tilapia. Otros departamentos que tuvieron una participacion importante fueron Meta con 13 %; y
Tolima, Cundinamarca - Boyacd y Antioquia con 5 % respectivamente (MinAgricultura,

2018).

Cundinamarca

El departamento de Cundinamarca presenta las siguientes cifras en cuanto a produccion de

carne por infraestructura y por tipo de especie.



Tabla 6. Produccion de Carne por Infraestructura — Cundinamarca.

Produccién anual de Carne durante el 2018 (Ton) por Infraestructura

Estanques
Canales en en Tierra Piletas de | Tangues con
Departamento i Estanques Jaulas Total
Tierra con Cemento | Geomembrana
Membrana
Cundinamarca| 1,28 854,62 3,77 0 2,5 53 867,47

Fuente: Elaboracion de autores, basados en informacion de SEPEC.

Tabla 7. Produccion de Carne por Especie — Cundinamarca.

Produccion anual de Carne durante el 2018 (Ton) por Especie

Oreochromis | Piaractus Colbuasing
Oreochromis | niloticus / |brachypomu | Oncorhynch | Prochilodus macropomu
Departamento .spp. / . M.ala.n'a 8t U Akl | magcakinge m/ Otras Total

Mojarra roja nilotica Cachama Trucha / C

o A i : achama

Tilapia Tilapia blanca, arcoiris Bocachico negra
plateada gamitana 9
Cundinamarca| 129,19 | 15,45 | 635,98 0 9,4 61,5 15,94 | 867,46

Fuente: Elaboracion de autores, basados en informacion de SEPEC.

Cundinamarca, para el afio 2018 tuvo una produccion de carne de 867,46 toneladas donde la

mayor especie comercializada fue la cachama blanca y el tipo de infraestructura mas utilizado

fue a través de estanques en tierra.
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Figura 8. Infraestructura en municipios de Cundinamarca.
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Fuente: Elaboracion de autores, basados en informacion de SEPEC.

En cuanto a infraestructura, en el departamento de Cundinamarca, se registré la mayor
participacion en el municipio de Paratebueno con 168 Estanques en tierra, seguido por Guaduas
con 79 Estanques. Es de anotar, que los estanques en tierra son la manera de acuicultura
continental mas tradicional debido a accesibilidad de recurso hidrico, inversion y disposicion
territorial. Los otros tipos de infraestructura presentan una participacion inferior debido

al bajo acceso a recurso tecnologico y alta inversion.

Figura 9. Cantidad de Granjas por Municipio y Tipo de Especie en Cundinamarca.
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Fuente: Elaboracion de autores, basados en informacion de SEPEC

Por cantidad de granjas en el departamento de Cundinamarca, la Mojarra Roja y la Cachama
Negra son el tipo de especie preferido para la crianza, esto debido a su alta comercializacion en

centros de abastecimiento.

Figura 10.Total de granjas por tipo de especie en Cundinamarca.

Total de Granjas por Tipo de Especie en Cundinamarca

Fuente: Elaboracion de autores, basados en informacion de SEPEC

Del total de granjas reportadas, en Cundinamarca, aproximadamente el 40% se dedican a la

crianza de Mojarra Roja, el 29 % Cachama negra y el 13 % Cachama Blanca.

Huila
El departamento del Huila presenta las siguientes cifras en cuanto a produccion de carne por

infraestructura y por tipo de especie.
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Tabla 8.Produccion de Carne por Infraestructura — Huila.

Produccion anual de Carne durante el 2018 (Ton) por Infraestructura
Estanques
Canales en en Tierra Piletas de Tanques con
Departamento . Estanques Jaulas Total
Tierra con Cemento | Geomembrana
Membrana
Huila 0 5133,88 0 12832,1 61,6 48,29 18075,9
Fuente: Elaboracion de autores, basados en informacion de SEPEC.
Tabla 9. Produccion de Carne por Especie — Huila.
Produccion anual de Carne durante el 2018 (Ton) por Especie
Oreochromis | Piaractus Colssaiiia
Oreochromis | niloticus / | brachypomu | Oncorhynch | Prochilodus R —
spp./ Mojarmra s/ us mykiss / | magdalenae
Departamento Mojarra roja nilotica Cachama Trucha ! c W S ok
B L S . achama
Tilapia Tilapia blanca, arcoiris Bocachico
plateada gamitana negm
Huila 11974,9 | 5726,79 | 216,38 61,6 76,09 3,5 16,56 | 18075,9

Fuente: Elaboracion de autores, basados en informacion de SEPEC.

El Huila, para el afio 2018 tuvo una produccion de carne de 18075,9 toneladas donde la mayor

especie comercializada fue la mojarra roja y el tipo de infraestructura mas utilizado fue Jaulas.
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Figura 11. Infraestructura en municipios del Huila
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Fuente: Elaboracion de autores, basados en informacion de SEPEC.
Teniendo en cuenta que el Huila, es el departamento de mayor participacion en
produccion acuicola del pais, aporta de igual manera un alto indice de infraestructura para esta
actividad productiva primaria. Se observa claramente que los estanques en tierra son la forma de
crianza de peces preferido por los piscicultores con una participacion de cerca del 70%. Sin
embargo, procesos mas tecnificados como el proceso de crianza por Jaulasy piletas de
cemento aportan cerca de 28 puntos porcentuales.

Figura 12. Cantidad de Granjas por Municipio y Tipo de Especie en el Huila.
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Fuente: Elaboracion de autores, basados en informacion de SEPEC.
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En general, en el departamento del Huila, La mojarra Roja es la especie predominante en todos

los lugares evaluados, siendo Garzon, Gigante y Campoalegre los principales municipios.

Figura 13. Total, de granjas por tipo de especie en el Huila.
Cantidad de Granjas por Tipo de Especie en el Huila

27 (3,39%)
46 (5,78%)

66 (8,29%)

Nombre Comiin

127 (15,95%) ®Koi

®Trucha arcoiris
® Cachama negra

518 (65,08%) ®Piraruci

Fuente: Elaboracion de autores, basados en informacion de SEPEC.
Del total de granjas reportadas, en el Huila, cerca del 65% se dedican a la crianza de Mojarra

Roja, seguido por la Cachama Blanca y Mojarra Plateada con 16 % y 8,5% respectivamente.

Contextualizacion por sujeto de estudio y aplicacion

En los diferentes departamentos de nuestro pais los volimenes de produccion, nivel de
desarrollo, implementacion tecnologica e integralidad de los eslabones en las empresas
determinan los tipos de productores y sus caracteristicas. Para este estudio se identificaron dos

tipos de segmentos claves de productores acuicolas que sonlos pequefios y medianos
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productores. Estos segmentos cumplen con una serie de caracteristicas, las cuales posibilitan la

aplicacion del modelo de innovacion AGRONNOVA objeto de estudio.

El primer eslabon son 1) Pequefios Productores, quienes generan la base productiva del
sector piscicola. Aqui se identifican productores como unidades campesinas, que destinan la
mayor parte de su produccion al segmento de seguridad alimentaria y que apenas alcanzan a
generar una cantidad baja de Kilogramos / afio, inclusive a pesar de su asociacion. De acuerdo
con la resolucion 1352 de 2016 la AUNAP define pequefio acuicultor como “Persona natural
o juridica, donde su producciéon no supera las 22 toneladas al afio, sus activos totales son
inferiores a 284 SMLMYV, hacen parte de la clasificacion Acuicultura de Recursos Limitados
(AREL) y Acuicultura de micro y pequena empresa (AMYPE), asociaciones, agregaciones o
cooperativas, siempre y cuando todos sus miembros clasifiquen individualmente como pequefios

acuicultores” (AUNAP, 2016).

Por su parte el apoyo técnico o transferencia de conocimiento, lo reciben de Centros de Gestion
Agroempresarial facilitados por las alcaldias municipales o por parte del SENA con programas
enfocados al desarrollo de emprendedores y pequefios empresarios. Otra forma de
apoyo técnico identificado en la region para este segmento de productores es jalonada en gran
medida por las grandes empresas y casas comerciales de alimentos. Generalmente, practican
acuicultura extensiva es decir baja densidad, donde la alimentacion de los peces es en base a lo

que ellos encuentran en el medio en que estan confinados.
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Es importante tener en cuenta que estas comunidades carecen de estructura empresarial tanto
administrativa como financiera, ademds de un bajo desarrollo productivo, debido a que
operan bajo esquemas tradicionales y no tecnificados. Adicionalmente, la oferta de estos
productores se concentra en meses especificos del afio y sus organizaciones empresariales son de

tipo asociativo en etapa temprana o de bajo nivel de conformacion.

El segundo eslabon son 2) medianos productores, quienes de acuerdo con la clasificacion de la
AUNAP se definen como “personas naturales o juridicas, donde su produccion es de 22.1 a
240 toneladas al afio y sus activos totales son inferiores o iguales a 5000 SMLMV
(AUNAP, 2016). Su produccion se destina principalmente al mercado local vy
regional y, algunos de sus productos llegan directamente a centrales de abastos en ciudades
principales. La mayor parte de la comercializacion es a través de acopiadores

regionales (Gobernacion del Huila, 2007).

El desarrollo productivo y competitivo de este segmento de productores es incipiente, debido
aproceso productivosno  tecnificados, ademds de baja o nulaasistencia técnica
periodica. No realizan inversiones importantes en capital y tecnologia, ya que su acceso a nuevos
desarrollos tecnologicos se da, en general, a través de grandes empresas o gobierno
regional. Generalmente, practican acuicultura semi-intensiva o de densidad baja, es decir entre 2
a 4 peces/m2, utilizando preferiblemente estanques de 200 a 2500 m2 y con complementacion de
la alimentacién natural con aportes exdgenos de alimentos (Merino, Salazar, & Gémez, Tipos de

piscicultura, 2006).
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Los procesos realizados pueden ser evisceracion, retiro de agallas y de escamas, empaques
individuales, entre otro, los cuales se realizan en plantas pequefias de procesamiento, sin ningin

tipo de certificacion, pero en términos generales con resultados de calidad.

Se debe tener en cuenta en esta clasificacion que, si se adhieren nuevas variables a los procesos
anteriormente descritos de acuerdo con la segmentacion de productores, las oportunidades de
implementar el modelo de innovacion toman mucha mas relevancia que en el largo plazo

representaria una alta sostenibilidad e impacto para quienes decidieran implementarlo.

5.2.1.7 Verificacion que la solucion al problema o necesidad cuenta con potencial de

mejora en la productividad y competitividad del sector.

La innovacion desempefia un rol critico para lograr la competitiva y sostenibilidad del sector
piscicola, pero posterior a la validacion de los procesos de innovacion implementados en este
sector se concluye que se requiere desarrollar procesos transversales que permitan la
participacion interinstitucional y la implementacion de innovacion abierta para el desarrollo de
soluciones que permitan el aprendizaje y la cooperacion como elementos fundamentales en el
fortalecimiento del sector, vinculando a todos los actores independiente del tamafio de sus
procesos productivos, es por esta razon que la nuestra propuesta se conforma de los siguientes
elementos (1) Adaptar una herramienta de generacion de soluciones (propuesta de nuevos
productos, proceso, maquinas, etc., ) enfocada en los productores del sector piscicola de la zona
de estudio. (2). Definir un modelo de negocio sostenible que permite presentar el proceso de

disefio, implementacion y validacion de soluciones a problemas del sector piscicola colombiano.
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(3). Evaluar y adaptar herramientas que permitan revisar y plantear un modelo que impulse el
acceso a la infraestructura tecnoldgica disponible aplicable al sector piscicola colombiano; ya
que con el desarrollo de esta propuesta la innovacién serd un impulsor del crecimiento
econodmico y el bienestar en el sector ya que se convertira en un proceso holistico generando una
cultiva innovadora que permitira el desarrollo de soluciones desde diferentes frentes y actores del

proceso productivo.

5.2.1.8 Generacion de prototipos de las soluciones propuestas en la fase anterior.
Previo a la generacion del prototipo del modelo AGRONNOVA que sera validado y ajustado en
el siguiente objetivo del presente proyecto, de deben definir los ciclos del proceso de Innovacion,

los actores del modelo y las bases de la metodologia, las cuales de describen a continuacion:

Ciclos del proceso de Innovacion AGRONNOVA:

El presente modelo permite abordar todo el ciclo para el proceso de innovacion partiendo desde
la vision y mision de la compaiiia pasando por la definiciéon del problema, alternativas de
solucidon y puesta en marca. Siempre teniendo como epicentro los cambios que nos puedan
afectar el flujo e iterando para realizar mejoras a los productos, servicios o donde se aplique el
modelo. A continuacidn, se realiza una explicacién de cada uno de los componentes del proceso

de innovacion propuesto:
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Figura 14 Ciclo de Innovacion AGRONNOVA
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Fuente: Elaboracion de autores
° Vision, Mision: Se debe partir del conjunto de objetivos generales y

principios de trabajo que tenga la organizacion alineado a los objetivos estratégicos
de la misma. Este es un de los principales instantes del modelo propuesto. Tener
claridad de la visién y mision de la organizacion para poder implementar el proceso

de innovacion. Tener claridad del horizonte de la organizacion.
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° Empatia: Expresado en la actitud positiva que permita establecer relaciones
humanas saludables generando una convivencia sana entre los individuos. Es la
necesidad de sentir y ponerme en el lugar del otro.

° Insigths: Identificar caminos que nos permitan encontrar y profundizar en la
identificacion de las caracteristicas y situaciones especificas dentro del proceso.
Escrudifiar o describir particularidades de lo que se requiere investigar o analizar.

° Identificacion del Problema: Identificar clara de forma objetiva a quien

afecta y cudles son sus causas principales. Analisis de la informacion inicial y
delimitar el problema que se desea buscar la solucion.

° Medicion: Identifique variables cuantitativas importantes y como desea
realizar la medicion de los indicadores. Es importante que se pueda evaluar el
comportamiento en términos cuanticos y sobre qué datos se realizara la medicion de
indicadores.

° Caso_de Negocio: Defina y plantee claramente los elementos principales

como un resumen ejecutivo, objetivo, alcance, analisis costo beneficio, evaluacion de
riesgos y recomendaciones del problema identificado. Busque su validacion y
aceptacion.

) Prototipo: Elabore un bosquejo del posible producto final, que aspecto tendra,
como sera su funcionamiento y operacion. Elabore un primer ejemplar de cémo se
imagina una posible solucion.

° Disefio_detallado: Si has llegado a este punto, debemos detallar claramente
todos los componentes de la solucion lo maximo posible para lograr una

implementacion acorde a la soluciéon del problema. En este punto defina
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microservicios y componentes para la solucion. Defina los criterios de aceptacion del
producto, servicios o elemento a desarrollar.

) Implementacion: Construccion o desarrollo de los componentes definidos en
la etapa anterior ya sea un software, un proceso, un flujo, etc.

° Prueba y Validacién: Importante poder validar y probar lo implementado en

términos de criterios de aceptacion. Verificacion y validacion de la calidad de lo
implementado.

° Lanzamiento: Preparar un lanzamiento de la solucion, planee como dard a
conocer el elemento desarrollado, cudles seran los criterios para el lanzamiento.
Recuerde que ha invertido tiempo, costos y debe ser dado a conocer de forma asertiva
para publico o usuario final.

° Early adapoter: Identifique cudles seran sus primeros usuarios potenciales y

como captar de forma asertiva e impactante su atencion e intension de participacion.
Esto es clave para el éxito del producto servicio o la solucion que se construyo.

° El nucleo esta compuesto por iteraciones v administraciéon del cambio. En

el modelo planteado siempre cuenta con posibles cambios los cuales deben ser
administrador e incorporados a la solucion de manera iterativa e incrementa. Las
etapas aqui descritas son siempre ciclicas lo que permite realizar de forma

incremental las mejoras a la solucion.

Actores del modelo:
En la tabla 10, se describen el nombre, simbolo y descripcion de los actores involucrados en la

metodologia AGRONNOVA.
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Tabla 10. Actores de AGRONNOVA.

Actor Simbolo Descripcion
Productor [Actor principal dentro de la cadena y es quien tiene laj
- necesitad. Es el principal beneficiado de la solucion.
Gobierno [Enmarca las politicas y da el contexto a la solucion.
.é. [Posible participante en el apoyo de la soluciéon en
i contribucion de normas, regulacion o apoyo econdmico.
Academia [Enmarca la guia investigativa y metodologica de laj
solucion. Apoyo desde la academia en busqueda de las|
necesidades y guia la identificacion de soluciones.
Asociaciones [Agrupacion de mediano y pequeflo productor. Permite

apoyo al gremio de manera técnico, financiero incluso
dentro del proceso comercial del producto, servicio o

bien.

Equipo Agronnova

Consultora aliada que guia con su experiencia la
investigacion, desarrollo y adopcion de la solucion a las

Inecesidades identificadas.

Asesores Externos

I A

Posibles actores externos que permitan apoyar de maneraj

cientifica, tecnologica o conocimiento en el area de la

solucion.
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Infraestructura Tecnologica Todo el apoyo tecnoldgico que contribuya a la solucion

\ de las necesidades identificadas.

Sector Productivo E Actores del sector que contribuyan a la cadena de valor|
mn H

del gremio.

Fuente: Elaboracion de autores.

Fases de la metodologia AGRONNOVA:

A - Banco de problemas: Identificacion de las necesidades del sector en busqueda de
posibles soluciones por parte de la entidad consultora.

G - Evaluacion y priorizacion: Priorizacion del banco de problemas, cuales son la causa
raiz y poder realizar un Pareto, un 80/20 y focalizar los esfuerzos en las alternativas de
solucion.

R — Problema + Contexto: Contextualizar y definir el problema claramente, para asi
focalizar todos los esfuerzos en la busqueda de alternativas de solucion.

O - Conformacion de equipos: Equipo interdisciplinario en busqueda de alternativas de
solucidn al problema priorizado.

N — Prototipado: Elaboracién de un primer ejemplar de como se imagina una posible
solucion.

N (segunda letra) - Seleccion y validacion: Seleccion de la mejor alternativa que y
validar la alternativa seleccionada.

O — Sostenibilidad de la solucidon: Alineacion de la estratégica de la solucion con la

sostenibilidad econdmica, social. Busqueda del equilibrio de los recursos de la solucion.
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V — Financiacién: Busqueda del equilibrio financiero de la solucion y rentabilidad
financiera.
A — Seguimiento: Mecanismos de medicion, seguimiento y control de la solucién en
busqueda de mejoras y eficiencia de la solucion.
Prototipo del modelo AGRONNOVA.
Una vez definidos los ciclos, fases y actores del modelo AGRONNOVA, se construy6 un primer
prototipo de modelo, sujeto a ajustes una vez se realice el proceso de validacion. El
modelo propone 9 fases en las cuales interactian: actores, ciclos de innovacion y la utilizacion de
herramientas definidas en funcion de la necesidad de cada uno de los ciclos. En la tabla 11, se

observa la interrelacion entre actores, ciclos y herramientas, por cada una de las fases del

modelo.
Tabla 11.Prototipo del modelo AGRONNOVA.
Fase Actores Involucrados Ciclos Involucrados Herramientas
- Brainstorming
- PESTEL
- Vision y mision
A - Equipo AGRONNOVA - Mapa de Empatia
- Caso de negocio
- Encuestas
[Entrevistas
- Equipo AGRONNOVA
- Empatia - Arquetipo de cliente
G - Productor
- Identificacion de problema.  [Social Innovation
- Equipo AGRONNOVA - Identificacion de problema. | Propuesta de valor
R
- Productor - Insights. Social Design
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- innovation labs/ Equipos

- Equipo AGRONNOVA

- Story telling
- Productor

- Test de Colores
- Academia [deacion.

- Equipo / Diseflo Organizacional
- Infraestructura tecnolégica.

- Co-creacion
- Sector productivo.

- Blue print
- Equipo AGRONNOVA

- MVP
- Productor

- Prototipo. - Agile

- Academia

- Infraestructura tecnologica.

- Disefio detallado.

- Prueba de conceptos

- Open Design
- Sector productivo.
- Design Sprints
- Equipo AGRONNOVA
- Productor - Design thinking
- Academia - Prueba y validacion. - Rapid Cycling Experiments

- Infraestructura tecnolégica.

- Sector productivo.

- Asesores externos

- Insights.

- Tablero de pivotes

- Blue print

- Equipo AGRONNOVA
- Lean startup
- Gobierno.
- Caso de negocio. - CANVAS
- Asociaciones.
- Implementacion. - User Experience design
- Sector productivo.
- Spin off
- Alternative Finance
- Equipo AGRONNOVA - CANVAS
- Gobierno. - Hackathons
Lanzamiento.
- Asociaciones. - Crowdfunding
- Sector productivo. - Aceleradoras

- ONG participation
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A [Equipo AGRONNOVA

- Early Adopter

- Empatia

- Comunidad
- Mapa de Empatia
- Story telling

- Redes Sociales

Fuente: Elaboracion Autores.

En sintesis y con un desarrollo temporal de las fases, de izquierda a derecha, en la grafica 15, se

observa el prototipo de modelo propuesto y el cual sera sujeto de validacion y ajuste.

Figura 15. Propuesta Embudo de Innovacion AGRONNOVA.
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Fuente: Elaboracion Autores.
La propuesta del modelo de innovacion AGRONNOVA tiene como principio la metodologia del
embudo de innovacién en donde por un extremo entran gran cantidad de ideas, que son
evaluadas y gradualmente van reduciendo su numero agrupandose en torno a conceptos, que a su

vez son priorizados segun las lineas estratégicas de la empresa reduciendo su niimero segun
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avanza el proceso, dando lugar finalmente a unos pocos productos que salen por el extremo

opuesto del embudo (Berroca V., Segura J., 2008).

Por lo tanto, partiendo de una identificacion, evaluacion de problemas, contextos y
priorizaciones, esta metodologia encamina los esfuerzos a crear trasformacion de la necesidad
planteada a través de generacion de soluciones innovadoras, las cuales deben contar con un

prototipo funcional validado dentro del contexto para el cual fue disefiado.

Es importante tener presente que el modelo de innovacion siempre tiene como agente principal al
productor campesino, quien no solo participa como generador de la necesidad; si no como
validador en las etapas de disefio y desarrollo del prototipo funcional. Esta es la razén por la
cual la solucion itera las veces necesarias hasta alcanzar el nivel de desarrollo esperado,

cumpliendo con las expectativas del usuario.

Posteriormente, teniendo en cuenta que sostenibilidad puede representarse mediante una funcion
no decreciente de valuacion de salidas o productos del problema o situacion analizado y que es
de interés (Gallopin G, 2003) se dice que AGRONNOVA satisface las necesidades de los
participantes sin comprometer la capacidad de las generaciones futuras que interactian con la
misma, garantizando que el equilibrio en aspectos tales como econdémicos, sociales, ambientales,

entre otros, se mantengan estables y perdurables en el tiempo.

La metodologia AGRONNOVA alineada con los 17 objetivos de desarrollo sostenible de la

ONU, también estd pensada en impactar positivamente las sociedades en las cuales se vea
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aplicada, desde aspectos como ayudar a eliminar la pobreza, crear energia asequible y no
contaminante, fomentar el trabajo decente y crecimiento econémico, crear innovacion —industria
e infraestructura, impulsar la produccion y consumos responsables, afectar positivamente la vida
de ecosistemas terrestres y finalmente mejorar la calidad de vida de quienes hagan parte de esta

iniciativa (ONU, 2020).

Posteriormente, la financiacion del modelo se realiza teniendo en cuenta procesos de asesoria
técnica especializada en la formulacion y ejecucion de procesos de I+D+1 del sector piscicola del
pais, identificacion de problemas, disefio e implementacion de soluciones de forma gratuita a
cambio de la creacion de un spin-off, realizacion de acompafiamiento en los registros de
propiedad industrial ante la SIC y de derechos de autor ante la DNDA vy realizacion de
acompanamiento en la formulacion y registro de proyectos de I+D+I en convocatorias de

financiacion tanto publicas como privadas.

Por ultimo, el seguimiento y las relaciones con el segmento de clientes se llevara a cabo a través
de la voz a voz y difusion radial para el piblico objetivo en el lugar de aplicacion de la
metodologia, a través de redes sociales y mercadeo web en plazas donde se pueda promocionar

los servicios establecidos como formas de ingreso de la metodologia.

Validacion de prototipos.
El proposito de la tabla 12, es documentar todos los hallazgos e iteraciones realizados a lo largo
del desarrollo de la idea, prototipos y experiencias de usuarios y a su vez captar todos los

aprendizajes que los investigadores adquieran de sus propias experiencias tanto en condiciones
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ideales como validaciones en campo, los cuales a su vez seran apoyo para la toma de decisiones
y verificacion del rumbo de la investigacion.

Tabla 12. Control de identificacioén de hallazgos, iteraciones y decisiones.

Items Pivote 1 Pivote 2 Pivote n Final

Hallazgos

Aprendizajes

Decisiones

Fuente: Elaboracion Autores.

Las iteraciones o pivotes seran las fases en el tiempo de los pasos desarrollados dentro del
modelo de innovacion AGRONNOVA. Como se muestra en la siguiente grafica, alcanzar una
entrega final, un producto minimo viable, un prototipo o un producto funcional se ejecutaria el
proceso de innovacion en un tiempo determinado. Cada pivote permitird realizar

experimentaciones incrementales para alcanzar el resultado esperado.

Figura 16. Pivotes del modelo de Innovacion AGRONNOVA.

Fuente: Elaboracion Autores.
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5.2.2 Evaluar y adaptar herramientas existentes que faciliten el acceso a
infraestructura tecnoldgica para el desarrollo de soluciones a problemas del sector

piscicola.

5.2.2.1 Revision de empresas publicas y privadas que disponen de laboratorios para

generacion de prototipos.

Dentro de los actores definidos en el objetivo anterior, se encuentra: Infraestructura tecnoldgica
el cual permitira el fortalecimiento técnico de prototipos y soluciones desarrollados dentro de la
metodologia, es por ello que se realizé el mapeo del orden nacional, de las entidades publicas y
privadas que cuenten con espacios, laboratorios, equipos, etc., que permitan de forma articulada,

contar con infraestructura tecnolédgica en la cual se apoya AGRONNOVA.

Minciencias (2018), es la entidad gubernamental encargada de reconocer los actores del Sistema

Nacional de Ciencia Tecnologia e Innovacion (SNCTel), los cuales se clasifican en:

° Centros / Institutos de Investigacion

° Centros de Desarrollo Tecnolégico

° Centros de Innovacion y Productividad

° Centros de Ciencia

° Unidades de [+D+I de empresas

° Empresas Altamente Innovadoras - EAI

° Incubadoras de Empresas de Base Tecnoldgica - IEBT

° Reconocimiento de Actores


https://minciencias.gov.co/portafolio/reconocimiento_de_actores/centros-institutos-investigacion
https://minciencias.gov.co/portafolio/reconocimiento_de_actores/centros-desarrollo-tecnologico
https://minciencias.gov.co/portafolio/reconocimiento_de_actores/centros-innovacion-y-productividad
https://minciencias.gov.co/portafolio/reconocimiento_de_actores/centros-ciencia
https://minciencias.gov.co/portafolio/reconocimiento_de_actores/unidad-idi-la-empresa
https://minciencias.gov.co/portafolio/reconocimiento_de_actores/empresa-altamente-innovadora
https://minciencias.gov.co/reconocimiento-actores/incubadoras-empresas-base-tecnologica-iebt
https://plataformasigp.minciencias.gov.co:7003/ReconocimientoActores/
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En la figura 17, se indica la distribucion de los 100 actores del SNCTel que Minciencias (2018)
tiene reconocidos, los cuales en su mayoria (54%) son Unidades de I+D-+I de empresas y centros

/ institutos de investigacion autonomos.

Figura 17. Actores del SNCT.

Fuente: Elaboracion de autores, basados en informacion de Minciencias (2018).

Al revisar la distribucion de actores reconocidos del SNCTel, se encuentra que 67% se
encuentran concentrados en Cundinamarca, Bogotd y Antioquia y el 33% restante, distribuidos
en diferentes departamentos del pais. En la figura 18, se detalla informacion referente a la
distribucion evidenciando que zonas como llanos, amazonas, costa caribe y atlantica, cuentas con

pocos actores reconocidos en comparacion con Cundinamarca, Bogota y Antioquia.


https://minciencias.gov.co/portafolio/reconocimiento_de_actores/unidad-idi-la-empresa
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Figura 18. Distribucion territorial de actores del SNCTel.

Magdale

TOTAL: 100

Atlantico: 3
Bollvar: 2
Santander: 2

Boyaca: 3

Amazonas: 1

Fuente: Elaboracion de autores, basados en informacion de Minciencias (2018).

Por otra parte, existen programas que no se encuentran reconocidos como actores de SNCTel,
pero que cuentan con capacidades técnicas y tecnolodgicas que consideramos pertinente en

analizar, son Ruta N y la Red Tecnoparque Colombia.

Ruta N (2020) se define como:
“Somos el centro de innovacion y negocios de Medellin; nuestro proposito es contribuir
al mejoramiento de la calidad de vida de los habitantes de la ciudad a través de la
Ciencia, la Tecnologia y la innovacién. Nuestra mision es articular el ecosistema CTi
para transformar a Medellin en una economia del conocimiento, en la que, a 2021, la
innovacion sea su principal dinamizador. Para lograrlo nos hemos trazado tres prioridades
estratégicas: atraer talento, capital y empresas globales a la ciudad; desarrollar y

fortalecer el tejido empresarial innovador y emprendedor; y generar soluciones CTi para
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los retos de ciudad. Nuestra oferta programatica se construye a partir de estas prioridades
y estd en constante desarrollo para responder a las necesidades cambiantes del
ecosistema, teniendo siempre en cuenta que nuestro mayor indicador es, finalmente, el
poder de la innovacion para transformar, de manera positiva, la calidad de vida de

r

quienes habitan Medellin” (p.1).

El Servicio Nacional de Aprendizaje - SENA (2020), indica que la Red Tecnoparque Colombia,
es un programa de innovacion tecnologica del Servicio Nacional de Aprendizaje dirigida a todos
los colombianos de manera gratuita, que actlia como acelerador para el desarrollo de proyectos
de I+D+I (Investigacion + Desarrollo + innovacion), materializados en prototipos funcionales
por medio del apoyo de un equipo multidisciplinario especializado y con amplia experiencia en
el acompaniamiento de proyectos. Con esta iniciativa el SENA promueve la productividad, el
emprendimiento de base tecnologica y competitividad de las empresas, haciendo presencia en 15
nodos y en cuatro lineas tecnologicas: Electronica y Telecomunicaciones, Biotecnologia y
nanotecnologia, Ingenieria y disefio y Tecnologias Virtuales. Entre los objetivos
de Tecnoparque se encuentra, el desarrollo de proyectos innovadores de base tecnoldgica, para
generar productos y servicios que contribuyan al crecimiento econdmico y la competitividad de
pais y las regiones.
En Tecnoparque se encuentran los siguientes servicios:

° Asesoria técnica personalizada para el desarrollo del proyecto en [+D+I

° Adaptacion y transferencia de tecnologia

° Generacion y apropiacion social del conocimiento
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° Acceso a infraestructura fisica y tecnoldgica de laboratorios especializados
enmarcados en las cuatro lineas de desarrollo para la produccion de prototipos.

5.2.2.2 Definicion de lineas tecnologicas pertinentes para AGRONNOVA.

La definicion de lineas tecnologicas de AGRONNOVA, se baso en la estructura tecnologica con
la que cuenta la Red Tecnoparque Colombia, la cual segun el SENA (SENA, 2019), ofrece sus
servicios en cada uno de los 17 nodos a través de cuatro (4) Lineas de desarrollo Tecnologico:
Biotecnologia y Nanotecnologia, Ingenieria y Disefio, Electronica y Telecomunicaciones,
Tecnologias Virtuales, las cuales estan validadas en los mas 10 afos de funcionamiento del
programa y los mas de 9000 prototipos funcionales de base tecnologicas, desarrollados bajo estas
lineas tecnolégicas.

En la tabla a continuacion relacionada, basado en la Red Tecnoparque Colombia, se indican las
lineas tecnologicas y focos de desarrollo propuestos para AGRONNOVA, los cuales estan
sujetos a cambios y ajustes, una vez se realice el proceso de validacion.

Tabla 13.Lineas tecnologias de AGRONNOVA.

lineas Tecnolégicas Biotecnologia y ingenieria y Disefio Electronica y Tecnologias
Nanotecnologia Telecomunicaciones Virtuales
Focos Biotecnologia IProductos y procesos [Automatizacion e Aplicaciones Moviles
[Industrial instrumentacion
Microbiologia IDisefio de concepto y [Sistemas embebidos [Inteligencia Artificial
|Agricola y pecuaria  [detalles y Big- Data
Biotecnologia Animal [[ngenieria inversa [Agroelectronica Realidad virtual y
aumentada.

Biotecnologia Vegetal

Tecnificacion de

[procesos agricolas

[Diseio electronico

[Animacion Digital
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Medio ambiente

|Aplicacion de energias

Internet de las cosas

Desarrollo de

alimentaria

renovables (IoT) contenidos
multimediales.

[Energias verdes y Sistemas el NA Geotecnologia
lbiocombustibles aprovechamiento de

recursos hidricos.
Agroindustria NA NA NA
alimentaria
Agroindustria no NA NA NA

Fuente: Elaboracion de autores, basados en informacion de (SENA, 2019)

5.2.2.3 Definicion de entidades que soportan la infraestructura tecnologica de

AGRONNOVA.

Una vez mapeado los actores del SNCTel y definidas las lineas tecnologicas de AGRONNOVA,

en la tabla 14, se definen las entidades, tipo, departamento, pagina web y sector, con las cuales se

deberan gestionar alianzas estratégicas que garantizaran el fortalecimiento técnico de las

soluciones desarrolladas dentro de la metodologia.

Tabla 14. Entidades que soportan la infraestructura tecnoldgica

ENTIDAD TIPO DEPARTAMENTO PAGINA WEB SECTOR
RED TECNOPARQUE PARQUE PRESENCIA https://gestionredtecnoparqu| INGENIERIA
COLOMBIA TECNOLOGICO NACIONAL ecolombia.com.co
INSTITUTO DE CIENCIA Y |CENTRO DE ANTIOQUIA www.intal.org IAGROALIMENTOS
TECNOLOGIA DESARROLLO
IALIMENTARIA - INTAL  [TECNOLOGICO -
CDT
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CORPORACION CENTRO |CENTRO DE HUILA WWW.Cepass.org AGROALIMENTOS
DE DESARROLLO DESARROLLO

TECNOLOGICO DE LAS  [TECNOLOGICO -

PASIFLORAS DE CDT

COLOMBIA-CEPASS

CENTRO NACIONAL DE  |CENTRO DE BOLIVAR https://www.ceniacua.org AGRO
INVESTIGACIONES DE LA |[INVESTIGACION BOGOTA

IACUICULTURA

COLOMBIANA

(CENIACUA)

CENTRO PARA LA CENTRO DE VALLE DEL CAUCA WWW.cipav.org.co AGRO- AMBIENTE
INVESTIGACION EN INVESTIGACION

SISTEMAS SOSTENIBLES

DE PRODUCCION

IAGROPECUARIA CIPAV

CORPORACION CENTRO DE CUNDINAMARCA WWW.corpoica.org.co AGRO
COLOMBIANA DE INVESTIGACION

INVESTIGACION

IAGROPECUARIA -

IAGROSAVIA

Fuente: Elaboracion de autores, basados en informacion de Minciencias, (2018).

5.2.3 Realizar un proceso de validacion de la metodologia propuesta, en un grupo

poblacional especifico del sector piscicola en los departamentos de Cundinamarca y

Huila.

Se debe dejar claro que durante los estudios de campo realizados para esta investigacion fueron

visitadas poblaciones campesinas donde la produccion de peces indiferentemente sea el tipo de

especie, ubicacion geografica o tiempo de crianza, la finalidad de esta actividad econdmica se

centra con fines de sostenibilidad familiar. La necesidad de una fuente de ingreso para solventar

las necesidades basicas de un hogar es evidente y esta actividad primaria permite alcanzar un

impacto positivo importante enfocado en mejorar la calidad de vida de estos.
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5.2.3.1 Seleccion y caracterizacion de unidades productivas donde se validara le
metodologia.

Cundinamarca

A continuacion, se presenta informacién correspondiente al sujeto de estudio de esta
investigacion para la region de Cundinamarca. El estudio se realizd en dos granjas acuicolas del

municipio de Bituima, vereda

Figura 19. Ubicacion geografica Municipio de Bituima, Cundinamarca.

Guayabal o
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P ,Tenjo
JFacatativa il
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Anolaima =
‘ L
9Fa&:atatiwai Cota, =]
oZipacon \55,
SGachipay
oQuipile i
Funza
Bojaca ‘.'.Madrid
)
gMosquera
olena
oLa Mesa
-
San Antonio B 0 g (1] t a
Del Tequendama,,
Anapoima, El Colegio
e Soacha

Fuente: Google maps, 2020.



Figura 20. Ubicacion geografica Vereda Volcan, Municipio de Bituima, Cundinamarca.

stacion de @@
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Fuente: Google maps, 2020.

Figura 21 Equipo investigador.

Fuente: Elaboracion autores.
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Figura 22 Granja Acuicola la Prospera.

Fuente: Elaboracion autores
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Tabla 15. Formulario de caracterizacioén de granja acuicola La Prospera.
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N ; 30N COONAaHd 0vaD EldMlelww/plalolts 0DINAGHd| 30 avaIAlDY
30 1NFD 0DINA0Yd
OMH T /¥50dS3 Y MIAIT2 03 TONN N Srn? w10 o1vaoMaD FATANTHY [ % W140d (1314084 30 041 L
INTHO w1 30 394310 WINYHD
N 3 ALLDWIN I 30 YSNwD N ) 6702 [INLOO o . X
; 30 wHI34 w130 79N 143y 234
0Z0Z MEWADIA| oI S3N opvyad 0 WINYE9 ¥ 30 NODVDOSY 0dv DOSY e
0707 OHFHEAH| T DI 530 0aoK3d TOFIH T X TN IIW 007153 EAEREEETTo ] P ENNENERE ! i
FINYED 7] 30 TV
WHId504d W1 NY210A FiNINLEl ol WOUGIANRN IONMD |G LM LeYd3a
NOZWY O FH3W
YINYHO Y1 314 SOLVA A YOlIdYHO9 031D NORY2IdN
NOID . . 5
w33 153 OaYLSINON3
01974340 [ea]eET Na0Hd HOOTH LS N IO B 4 0147131404 S3AINDY TN 3507
3035 BN AN EEEERE DO0% 153NN 1T EEETe]
0Odv1sSinNdoN3 13a sOlvda
0z0Z 0T 8T HI34 LITTTIEPTE / 9EE66050TE ONO4373L WYd A1/ STHHOL OIS e — T YISO IAN
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Fuente: Elaboracion autores
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Figura 23. Granja Acuicola Paso Ancho.

Fuente: Elaboracion autores
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de granja Paso Ancho.

e
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Fuente: Elaboracion autores

Huila

A continuacién, se presenta informacion correspondiente al sujeto de estudio de esta
investigacion para la region del Huila. El estudio se realizo en dos granjas acuicolas del

municipio de Garzon, veredas Buenavista y El Reflejo, Departamento del Huila.

Figura 24.Ubicacion geografica Veredas Buenavista y El Reflejo, Municipio de Garzon, Huila.

Fuente: Google maps, 2020



Figura 25.Granja acuicola El Nogal.

Fuente: Elaboracion autores.
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Fuente: Elaboracion autores.

Figura 26. Granja acuicola Patio Bonito.
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Fuente: Elaboracion autores.



99

Tabla 18. Formulario de caracterizacion de granja Patio Bonito.
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Fuente: Elaboracion autores.
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5.2.3.2 Aplicacion de la metodologia.
Como se definio en el objetivo anterior, la metodologia se plantea con 9 fases (A, G, R, O, N, N,
O, Vy A), de las cuales las primeras 5 (A, G, R, O, y N), estan enfocadas a la generacion de un
prototipo validado técnicamente, que solucione un problema identificado dentro de la
metodologia, y 4 fases (N, O, V, y A) enfocadas al disefio de la sostenibilidad del prototipo que
garanticen la implementacion y seguimiento de la solucion. En la fase de validacion descrita en
el presente trabajo, se focalizo en las primeras 5 fases, entendiendo que las demés dependen de
implementacion real de la solucidon lo cual sera planteado como recomendacion para trabajo

futuro.

Las herramientas de innovacién presentadas a continuacion son el resultado de la informacion
adquirida por los investigadores en sitio y traducidas a artefactos destinados a crear una mejor
adecuacion de la metodologia a los sujetos de estudio, al igual que impulsar la generacion de
empatia e impulsar la creacion de soluciones viables y acertadas a las necesidades de las

personas.

Los formatos utilizados en este estudio corresponden a la empresa Thinkers Co. Empresa
espafola quienes basan sus metodologias en procesos de Design Thinking — doble rombo y a
través de innovacion agil y sistematica, aportan a sus clientes soluciones sostenibles, iterativas y
con gran aporte de valor. Los formatos de DESIGNPEDIA (designpedia.info) de Thinkers Co
hacen parte de un manual de creatividad e innovacion que recopila 80 herramientas basadas en

los principios del disefio, Design Thinking (Thinkers Co., 2020).

A — Banco de problemas (Agronnova)
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Inicialmente se realizé un trabajo con cada productor de forma independiente, donde por medio

de entrevistas se empezaron a encontrar temas comunes entre los diferentes productores. Se

realizado un proceso de priorizaciébn conjunta entre productores y equipo AGRONNOVA,

determinando los temas descritos en la figura 27.

Figura 27.Temas priorizados — Banco de problemas.
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Fuente: Elaboracion de autores, con el uso de formatos de Thinkersco (2020).
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Dentro del andlisis realizado, se identifico 6 problemas de alto impacto (amarillo ocre) y un tema
en especial que obtuvo recurrencia en 3 de los 4 piscicultores entrevistados (Color terracota). Las
bajas ventas al afio son un gran inconveniente dentro de las personas entrevistadas y

principalmente atribuido a los 6 problemas identificados.

Partiendo de los temas identificados y basados en la informacion de las entrevistas realizadas a
los piscicultores, el equipo AGRONNOVA, definié una necesidad y un porque (Insight), para 4
temas priorizados. Una vez elaborada la herramienta descrita en las figuras 28 y 29, fue

compartida y ajustada con los productores participantes en la fase de validacion.

Figura 28.Temas priorizados — Banco de problemas (Insights).
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Fuente: Elaboracion de autores, con el uso de formatos de Thinkersco (2020).

G — Evaluacién y priorizacién

Para el proceso de evaluacion y priorizacion del tema a seleccionar para generar soluciones, de
forma colaborativa entre el equipo AGRONNOVA vy los productores agropecuarios, se utilizo la
matriz de la figura 29, donde se organizaron los problemas en funcion de la deseabilidad y
viabilidad. Teniendo en cuenta que la viabilidad, al momento de realizar el ejercicio de
evaluacion y priorizacidn, es subjetivo, ya que los integrantes del ejercicio no son expertos en
una amplia gama de conocimientos, la seleccion se baso priorizando la deseabilidad expresada
por los piscicultores, razon por la cual, el tema (problema) seleccionado es: Bajo conocimiento

de variables de control en proceso de crianza de peces.

Figura 29. Evaluacion y priorizacion de problemas.
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Fuente: Elaboracion de autores, con el uso de formatos de Thinkersco (2020).

En la figura 30, se detalla la consolidacion del problema a tratar en el ejercicio, definiendo de
forma concisa, el dolor, necesidad, ganancia y desafio, permitiendo tener un primer acercamiento

referente al problema que se entregara a los equipos desarrolladores de soluciones.

Figura 30. Definicién de necesidad, dolor, ganancia y desafio.

-~ Agronnova - Piscicola 07-Mov-20
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Fuente: Elaboracion de autores, con el uso de formatos de Thinkersco (2020).

R — Problema + Contexto

En esta fase, se construyeron las herramientas que permiten tener un contexto general del
problema, objetivo del reto y demés informacion necesaria, que serd entregada a los equipos de

desarrollo y con la cual podran generar y prototipar soluciones al problema priorizado en la fase
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anterior. El objetivo del reto definido por el equipo AGRONNOVA fue: Mejorar el tiempo de

crianza de mojarra roja en granjas piscicolas mediante el disefio de un sistema mecanico-

electronico que permite el control de variables como temperatura y flujo de agua.

En la figura 31 y 32, basado en los insights de las fases anteriores, el equipo AGRONNOVA

detallo informacion del usuario, la solucion, contexto, aspectos fisico, social, cultural y

emocional, que dara insumos de disefio al equipo de desarrollo.

BRIEF.

OBJETIVOS A

ALCANZAR

e

4 sacar todo tu p -
| Copyright @ 2018 Pansadores de Ideas SL y/o sus sfilados Todos los dereches reservados | WWWTHNKERSCO.COM

Figura 31.Ampliacion del objetivo a alcanzar.

Agronnova - Piscicola 07-Nov-20
Lady Parra - Camilo Torres 1

Usuario
Necesidades que debemos cubrir

1. Que vé: Como estd conformado su entorno, donde vive, como es la relacion con sus vecinos, cual es la relacion que tiene con los entes
estatales y entes de control que se relacionan con el sector piscicola.

2. Que dice y que hace: Cual es el comportamiento del grupo de estudio validando la correlacién y coherencia entre lo que dice y lo que hace
en su entorno socio cultura.

3. Qué oye: Cual es la informacidn que le llegue de su entorno, de su familia, de sus vecinos y colegas piscicultores.

4. Que piensa y que siente: Cuales son sus suefos, metas relacionados con su proceso productivo.

5. Que le duele: cuales son las barreras y obstaculos que tiene en ejercicio de la piscicultura y como los afronta a través del desarrollo
empiricoy a través de la transferencia de conocimiento entre los colegas del sector.

. 6. Que lo inspira: Mejorar sus ventas, su productividad, mejorar comodidades para el hogar, su familia.

Solucién
Tareas que debe poder resolver la solucién

1. Disefio: Disear un sistema mecanico eléctrico que permite el control de variables como temperatura y flujo de agua con el fin de mejorar
el crecimiento de los peces en la piscina de crianza.

2. Caracteristicas: Sistema de bajo costo (Instalacién, mantenimiento y consumo) y adaptable a cualquier tipo de granja piscicola. El sistema
utilizara un sistema de domo - Invernadero para mejorar el proceso de transferencia de calor.

3. Rango de variables: Temperaturas: 15 a 35 °C, Humedad: 10% - 85%, tiempo: 1 - 60 dias.

4. Entregable: Disefio mecanico - eléctronico, costeo del sistema, manual de instalacion, manual de programacién, manual de mantenimiento
y caracterizacion de variables.

Contexto
Limitantes de |a solucién / recursos | deseables
Tecnologla/Mercado)
1. Tendido eléctrico: las granjas piscicolas cuentan con puntos de energia eléctrica restringida. Por lo tanto, se debe evaluar no solo
interconexion al servicio eléctrico; si no una opcion renovable para generacion de energfa.

2. Programacién:La programacion del sistema debe ser intuitivo y disefiado para ser de fécil uso. Centrado en usuario.

3. Mantenimiento: El sistema de control de variables debe ser de facil mantenimiento, reparacion y funcionamiento.

4. Tipo de sistema de transferencia de calor: Se toma dentro del reto actual el disefio de invernadero tipe parabolico.

([SHPEDIA"  ThinkersC*
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Fuente: Elaboracion de autores, con el uso de formatos de Thinkersco (2020).

Figura 32. Definicion de aspectos fisico, social, cultural y emocional.

Agronnova - Piscicola 07-Nov-20

PERSPECTIVA 3602. ,

Aspecto material del objeto estudio Aspecto cultural del objeto estudio.

FISICO CULTURAL

+ Sustento y mejor calidad de vida para la
familia.

+ Oriundos de |a region y terreno propio.

+ Favores politicos

+ Edades entre 60 a 75 afnos.

+ Altitud de granjas entre 1200 a 1700 msnm
+ Piscinas tipo estanque en tierra con flujo
constante,

Conexion eléctrica puntual. . . : ,
Mejorar el tiempo de crianza

de mojarra roja en granjas
piscicolas mediante el
disefio de un sistema
mecdnico eléctrico que
: permite el control de
. variables como temperatura

. Formacién basica prim:faria y y flujo de agua. ; + Felicidad por logros alcanzados.
parcialmente secundaria. . , + Amables, dispuestas a contar sus historias.
+ Ruralidad o, ol + No pierden la esperanza de encontrar una
+ Acompafiamiento desacertado por el solucién a sus retos.
gobierno y entidades ambientales + Amor por el oficio.

regionales.

SOCIAL EMOCIONAL

Aspecta relacional del objeto estudio. Aspecto psicoldgico/interpretacién del objeto estudio.

Disefiado por: Thinkers Co. ¢ - . .
'ﬁalmculhmgoll Imnovacion pars sacar lodo lu polencial’ mmm Thlnke'rSO
| Copyright © 2018 Pensadores de [deas S.L_ y/o sus afiliados Todos bos derechos reservados| WWW.DESIGNPEDIAINFO - WWWTHINKERSCO.COM

Fuente: Elaboracion de autores, con el uso de formatos de Thinkersco (2020).

Por ultimo, con el fin que el equipo disefiador tenga un panorama completo del contexto en el

que se encuentra inmerso el reto, se definicion en la figura 33, el mapa de stakeholders.
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Figura 33. Definicion de aspectos fisico, social, cultural y emocional (Mapa de Stakeholders).

AGRONNOVA PSICICOLA

STAKEHOLDERS MAPS.

Técnicos

* instituto Nacional de Pasea y Acuicultura

*  Centro de Investigacion de fa Acuicultura en Colombia
(Cenizcua).

*. Corporacién Centro de Desarrolia Tecnolégico
Piscicola Surcolombianc [CDT Acuapez).

+  SENA

*  INCODER (instituto Nacional de Desarrolic Rural]

*  CENIACUA (Centro de Investigacion de Iz Acvicultura

de Colombia)
*  DANE
Sostenible.
* Asociacion Colombiana de Pis c\c.ﬂtua\,
es5ca). -
* Centro de Investigacion de la Acuicultura en Mm. R T e ooy
Cal Emprewdedmes_ El Ministerio de Agricultura y Desarrollo Rural (MADR) -
$hsnciatin Cotnmthng ONGs Direccion de Pesca y Acuicultura.
» Asociacion Colombigna d : : Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible
(Asoacuico! a] Autoridad Nacional de Acuicyltura y Pesca (Aunap).
» Federacion Colombia de Acuicultores - Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible
Fedeacua (trucha) 1A
+ Asociacion Naciondl de Acuicultores Compoica
(Acuanal) i . - Secrataria de Agricultura [rwelcep::namemau.
« Asociacion de Exportadares de Peces 1 . ; 2 e . INS’;{::

Ornamentales {Acolpeces) Ministerio de Hacienda y Crédito Piiblico

Consumidores / Clientes
Pequefios acuicultores
Medianos acuicultores

Grandes acuicultores
Consumidar Final.

Disenado por: Thinkers Co.« EHIPEDIA® ThinkersG™

*Democratizando la Innovacidn pars e car todo b potenc
| Copyright © 2018 Pencadores de Ideas SL y/o sua aﬁlndns. i B e B waricinrviachres’| WWW.DESIGNPEDIA.NFO  WWW.THINKERSCO.COM

Fuente: Elaboracion de autores, con el uso de formatos de Thinkersco (2020).

O — Conformacidn de equipo y apertura de convocatoria

Con la informacion de la fase R, la metodologia disefiada, sefiala que se debe entregar
informacion de contexto y el problema a manera de reto, a los equipos conformados por
Productores, Academia, expertos AGRONNOVA e infraestructura tecnoldgica. Para esta fase y a

manera de validacion, se conforme un tinico equipo detallado en la siguiente tabla:

Tabla 19. Integrantes de equipo 1 - validacion.

Actor Entidad Nombre Formacion Experiencia

Autodidacta y formacion
Primaria y Bachillerato pragmatica. 8 afios en
piscicultura

José Malaquides

Productor Finca la prospera Luque
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Economista, especialista en | 3 aflos en desarrollo
Academia Universidad EAN | Andrés Ballén gerencia estrategica del estratégico de negocios.
disefio y candidato a
magister en innovacion
Ingeniero mecanico, 5 afios dirigiendo
Especialista en gestion proyectos en
AGRONNOVA Camilo Torres estratégica del disefio y manufactura.
magister en ingenieria de
Experto sistemas electronicos.
AGRONNOVA
Especialista en gestion 8 afios dirigiendo
AGRONNOVA Lady Parra estraFeglca del d1'seno y prpyectos d1g1tal§s.
candidato a magister en Directora de equipos de
innovacion alto rendimiento en UX.
20 aflos en procesos
Tecnoparque Favardo Aldana Ingeniero Mecanico y CAD-CAM };5 anos
Cazucé - SENA y magister en Mecanica como gestor de proyectos
en el Tecnoparque
Infraestructura Cazucd.
Tecnologica. —
10 afios en procesos de
Ingeniero electronico y disefio electronico y 2
Tecnoparque Oscar Magister en automatizacién | afios como gestor de
Cazuca - SENA Hernandez
y control. proyectos en el
Tecnoparque Cazucé

Fuente: Elaboracion de autores.

Para el ejercicio de desarrollo y prototipado de la solucion, se utilizé la metodologia Scrum, la
cual, como lo define Proyectosagiles.org (2020), es un proceso en el que se aplican de manera
regular un conjunto de buenas practicas para trabajar colaborativamente, en equipo, y obtener el
mejor resultado posible de un proyecto. Estas practicas se apoyan unas a otras y su seleccion

tiene origen en un estudio de la manera de trabajar de equipos altamente productivos.

Partiendo que el disefio de la soluciéon debe estar centrado en el usuario (productor
agropecuario), se asignd el rol de product owner, asesorado por un integrante del equipo
AGRONNOVA, quien debe ser conocedor de la metodologia Scrum. En la tabla 20, se describe
la asignacion de roles Scrum a los integrantes del equipo que participara en la generacion de la

solucion.
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Tabla 20. Asignacion de roles Scrum - prototipado.

Rol SCRUM Nombre
José Malaquides
Product owner Lady Parra
Scrum Master Camilo Torres
Elkin Andrés Ballén
Team Fayardo Aldana

Oscar Hernandez

Fuente: Elaboracion de autores.

N — Prototipado

Una vez socializado al equipo de disefo, los recursos disefiados en la fase: R — Problema +
Contexto, se limito el ejercicio a dos semanas (14 dias), en los cuales el equipo dividio el reto en

dos frentes: Sistema electrénico y sistema mecanico.

En el caso del disefio mecanico (figura 34), el reto tenia una condicional relevante que indicaba
que el sistema debiera adaptar un sistema de transferencia de calor tipo domo plastico
(parabolicos o invernadero) usados actualmente en otros sectores como flores, cafetero u
hortalizas, por ello, el foco del equipo fue adaptar un sistema de secado solar para ser utilizado a
lo largo del recorrido de la linea de suministro de agua y aportar calor para que el estanque
aumente su temperatura. En este prototipo, la idea es no solo aprovechar el aumento de
temperatura en el agua suministrada al estanque de crianza; si no que el agricultor también utilice
este espacio para mantener otros posibles productos que les aporten a sus ingresos. El costo
estimado del sistema mecénico es de 1°250,000 COP. En la figura 34, detallan el disefio de la

parte mecanica.
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Figura 34.Disefio de sistema mecanico suministro de agua - prototipado.

DISENO 1: sistema i

mecanicocontroly LT ______
aumento de temperatura Disefiador: C. Torres 4 Estanque G& O
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T i
| 1 |
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i i
i - O - pomo CANTIDADES  {nimaRios !
3 g 1 ~ PLASTICO DE som 400,000 i
i T2 Agua: 15-20°C 800 GALGAS |
I
! BAMBU O 100,000 )
1 MADERA DE LA 10m !
i REGION !
' Fuente de AMARRAS 60,000 !
! agua / Aljibe PLASTICAS O 300 unid. ;
i CUERDA i
i i
i CLAVOS%"Y1” %" 2libras/ 50,000 i
I 17 2libras |
i i
! VALVULA DE 10,000 !
| PASO TIPO 1 ;
i GLOBO - |
! PLASTICO 1 %" |
i
E MANGUERA 1 200,000 :
! %” | CALIBRE 40 i
: e 100 M ;
l PALETIZADO !
i TOTAL (COP) 850,000 i
i i
| i
| i
i |
| i
i i
| |
i - 3
; | N T2 Agua: 22-30°C i
i L
i i e s I i
1 / i
! i
| i
| i
! i
1 i
! i
1 |
1 |
! i
i i
1 i
1 i

Fuente: Elaboracion de autores. Imdagenes tomadas de mercadolibre.com.

Figura 35. Disefio de sistema mecanico Domo - prototipado.

é'm . | SISTEMA
i MECANICO
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i
|
i
|
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i Temperatura 1
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! SISTEMA FOTOVOLTAICO!
! Sensor de
| Temperatura 2

|
Humidificador U
i
Sensor de [
Humedad 2 |

i
i
i
! © i
i
i

. _ Procesador y contral|

5 Panel fotovoltaico |

uladory bate o e i e
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Fuente: Elaboracion de autores

En el disefio del domo se evidencian 4 intervenciones que se prevé realizar al momento de

instalar el sistema:

1.

Vista lateral: Se debe perforar el plastico de forma circular con un didmetro de 8” para
realizar la instalacion del extractor.

Vista superior: Se detalla la distribucion de los sensores de humedad y temperatura
dentro del secadero. El humidificador debe ser ubicado en la zona central del secadero y
la cajilla de control, la cual estd disefiado con resistencia a condiciones exteriores, debe
ubicarse en la entrada del secadero, facilitando la programacion, el control y seguimiento
de ciclo de secado.

Apertura: En uno de los costados del secadero, se debe instalar el sistema de apertura, el
cual mediante un motor paso a paso, controlard el angulo de apertura que permitira el
ingreso de aire del exterior del sistema si asi lo requiere.

Sistema fotovoltaico: Este sistema no requiere mas de 1 metro cuadrado y debe ser

instalado en una zona que tenga luz solar directa durante todo el dia.

Como resultado del disefio del sistema de control de variables en la parte electronica, el equipo

desarrollo el esquema descrito en la figura 36, el cual estd dividido en 4 secciones: Inputs,

procesado, outputs y fuente, con una estimacion de costo de $1.292.000. En términos generales,

el sistema realiza un sistema de censado de la temperatura y humedad, dentro del secador solar,

el cual dependiendo de la programacion del procesador (basado en el manual de usuario),

permite la apertura de una escotilla con el objetivo de permitir circulacion de aire del exterior del
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sistema, encender un humidificador para aumentar la humedad relativa del sistema o encender un
extractor que permita el ingreso o retiro rapido de aire. El reto indicaba, que el sistema deberia
contar con un sistema de alimentacion alterna, previendo el funcionamiento de este, en regiones
no interconectadas a la red comercial, por tanto, se disefio una fuente basada en soluciones
fotovoltaicas que esté compuesto por un panel fotovoltaico, bateria, regulador e inversor,

cumpliendo con los requerimientos de disefio.

Figura 36. Disefio de sistema eléctrico - prototipo.

w Temperatura 1:

h Agua entrada al sistema

Range: 5-30¢C

: Tension: 3-5V

& Ref: Ds18b20
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-—
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| Valor medio: $80.000 i
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— — ] I
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Fuente: Elaboracion de autores.

El costo total estimado del sistema es de $2°542,000. Dentro de los entregables del reto, el
equipo de disefio entrego: El disefio mecanico, disefio electronico, costeo del sistema, manual de

instalacion, manual de programacion, manual de mantenimiento y caracterizacion de variables vs

calidad.
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N (seleccion y validacion), O (sostenibilidad de 1a solucidn), V (financiacién) v A (seguimiento).

Las fases N, O, V y. A, se plantean como una segunda etapa de validacion, ya que estas fases
implican la implementacion real de la solucidon, disefio de estrategia de monetizacion,
sostenibilidad financiera y seguimiento de solucion. Los autores del presente documento se
focalizaron en evaluar las fases iniciales (A, G, R, O y N), detallando los hallazgos y ajustes a la

metodologia disefiada en el primer objetivo del presente trabajo.

5.2.3.3 Definicion de hallazgos.
Dentro de los hallazgos encontrados una vez se realizo la validacion de las fases A, G, R, O, y N,

se definieron dos tipos de hallazgos, generales y puntuales para cada fase, estos hallazgos se

detallan en la tabla

Tabla 21.Hallazgos en la validacion.

Hallazgos generales

o Inicialmente se planteaba un paso a paso de 9 fases que se debieran realizar de forma consecutiva y con orden
estricto, sin embargo, la metodologia debe plantear la posibilidad de realizar procesos iterativos.

e Las 9 fases se debieran organizar en dos grandes grupos: AGRON y NOVA, el primer grupo de fases
enfocados a la identificacion de problemas y prototipado de soluciones, y el segundo, en garantizar la
implementacion y sostenibilidad financiera de la solucion.

e Se debe detallar con claridad el numero de expertos en la metodologia, que se requieren dentro de la
ejecucion de esta, y definir si deben existir profesionales especializados en diferentes fases.

e La metodologia Scrum no se habia contemplado inicialmente, para el desarrollo de las soluciones, sin
embargo, en el ejercicio de validacion se utilizd teniendo resultados significativos en un corto periodo de
tiempo (14 dias).

Hallazgos puntuales

Inicialmente, dentro de los actores involucrados en esta fase, no se contemplaba la
participacion del productor agropecuario, sin embargo, al aplicar las herramientas de esta
fase, consideramos indispensable la participacion, no solo del productor, sino de su
entorno familiar.

A — Banco de problemas

G — Evaluacion y Estas dos fases, se pueden unir en una sola, ya que, en el proceso de validacion se
evidencio la necesidad de contar con contexto al momento de realizar la priorizacion de
priorizacion problemas. En esta fase, se deben incluir la participacion de expertos externos, que

soporten la viabilidad del abordaje del problema, desde un enfoque técnico.
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R - Problema + contexto

O — Conformacion de Estas dos fases, enfocadas a tomar el reto diseflado en la anterior etapa y la generacion de
un prototipo de solucién, se pueden unificar. Se debe ampliar la descripcion de la
equipos capacidad técnica minima que deben tener los integrantes de los equipos de desarrollo.

N - Prototipado

Fuente: Elaboracion de autores.

5.2.3.4 Ajustes a la metodologia.
En la figura 37, se observa el diagrama general de la metodologia AGRONNOVA, una vez se

realiz6 validacion, definicion de hallazgos y ajuste.

Figura 37. Propuesta de metodologia AGRONNOVA ajustada.
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Fuente: Elaboracion de autores.

Los cambios relevantes frente a la metodologia disefiada previo al proceso de validacion son:

7 fases, agrupadas en dos grandes grupos: AGRON (enfocados a la identificacion de
problemas y prototipado de soluciones) y NOVA (enfocada en garantizar la

implementacidn y sostenibilidad financiera de la solucion).

En la metodologia inicial, se definicion la ejecucion de la metodologia en estricto orden
de las fases, sin embargo, una vez validada, la metodologia permite la iterar en todas las

fases.

En la fase de Conformacion de equipo y prototipado, se incluye la metodologia SCRUM,

exigiendo que los integrantes del equipo AGRONNOVA, la conozcan a profundidad.

En la fase Banco de problemas, de agrega y enfatiza en la participacion del productor

agropecuario.

Las fases G y R de la metodologia inicial, se unen quedando como: Priorizacion de
problema y contexto. En esta nueva fase, se involucra el actor: experto, con el fin de

facilitar el proceso de priorizacion.

Las fases O y N de la metodologia previo a la validacion, quedando la nueva fase como:

Conformacion de quipos y prototipado.
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5.2.4 Disenar el modelo de negocio que garantice la sostenibilidad de la metodologia
AGRONNOVA.

AGRONNOVA, es un proyecto que parte de la implementacion de la aplicacion del pensamiento
de disefio, identificando la problematica que en la actualidad se tienen el problema que la
actualidad se tiene en el sector agro de nuestro pais y partiendo de esta problematica que hoy en
dia no se cuenta con servicios para la implementacion de metodologias de [+D+1, es que genera
este proyecto con el animo de disefar productos, servicios y procesos que permitan solucionar

esta problematica.

El servicio para prestar por parte d¢ AGRONNOVA estd conformado por las caracteristicas que

se contemplan en el disefio de servicios los cuales son:

1. Intangibilidad.

Los servicios por prestar son intangibles dado que hasta que no se realice la transferencia de
conocimiento e implementacion de un prototipo generando la transacciéon entre AGRONNOVA

y nuestro cliente.

2. Inseparabilidad.
La prestacion del servicio por parte de AGRONNOVA, siempre ocurrird con la participacion de
manera simultdnea entre AGRONNOVA y nuestro cliente. Por ejemplo, en el momento de
implementacion de un prototipo solo se puede realizar con la participacion activada de los dos,

para obtener el resultado esperado.

3. Perecederos
La prestacion del servicio de AGRONNOVA serd perecedero dado que cada producto o disefio
entregado perderd utilidad o validez, en un determinado tiempo o condiciones del entorno en el

que se realice la implementacion de esté.
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4. Variabilidad.
En cada proyecto a implementar por parte d¢ AGRONNOVA intervienen diferentes factores que
hacen que unicos, dado que los actores involucrados, las condiciones ambientales, y el tiempo
generan que sean el servicio sea variable ya que las interacciones siempre seran cambiantes.
La construccion de la propuesta de AGRONNOVA esta apalancada en la aplicacion de multiples
herramientas para la generacion procesos de innovacion de manera agil y estructurada como se

detallan a continuacion:

5.2.4.1 Generacion de Mapa de Empatia.

Al aplicar la herramienta de Mapa de empatia, nos permitié al equipo investigador entender a los

piscicultores de las regiones de estudio identificando:

Que ve: Como esta conformado su entorno, donde vive, como es la relacion con sus vecinos,
cual es la relacion que tiene con los entes estatales y entes de control que se relacionan con el

sector piscicola.

Que dice y que hace: Cual es el comportamiento del grupo de estudio validando la correlacion y

coherencia entre lo que dice y lo que hace en su entorno socio cultura.

Qué oye: Cual es la informacion que le llegue de su entorno, de su familia, de sus vecinos y

colegas piscicultores.
Que piensa y que siente: Cuales son sus suefios, metas relacionados con su proceso productivo.

Que le duele: cuales son las barreras y obstaculos que tiene en ejercicio de la piscicultura y
como los afronta a través del desarrollo empirico y a través de la transferencia de conocimiento
entre los colegas del sector.

Que lo inspira: Mejorar sus ventas, su productividad, mejorar comodidades para el hogar, su

familia.
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Figura 38. Mapa de empatia.
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Fuente: Elaboracion de autores.

Posterior a la finalizacion de la aplicacion de la herramienta del mapa de empatia nos permitid
afianzar el objetivo del presente estudio conociendo a nuestro cliente, conociendo a profundidad

sus caracteristicas socioecondmicas y comportamiento; y como su amor al campo se ve
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impactada por no contar con los recursos y el apoyo del gobierno para hacer productivas sus

iniciativas.

5.2.4.2 Generacion del Lean Canvas.

Como aplicacion de la herramienta del Modelo Canvas, establecimos el problema que dio origen
a nuestro proyecto, anteriormente haciamos mencion sobre el bajo nivel académico de la mayoria
del campesinado colombiano y especificamente de nuestros piscicola quienes son el objeto de
estudio de nuestro proyecto, esta problematica deriva en el bajo indice de implementacion de

procesos y metodologias que hagan mas fructifero su trabajo.

Como solucion a la problematica identificada proponemos evaluar herramientas existentes las
cuales nos den paso a la creacion de una herramienta de generacion de soluciones que incida en
la aplicacién de nuevas metodologias, procesos y maquinarias, dando paso a la creacion de un
modelo de negocio sostenible que rompa con el paradigma que durante décadas ha hecho creer

que un pequeiio piscicultor no puede acceder a las nuevas tecnologias.

Nuestra propuesta consiste en generar un incremento significativo de la productividad y
competitividad a través de procesos y metodologias disefiadas especificamente para el sector

piscicola a través de la implementacion de una metodologia de [+D+1.

La ventaja que obtendran los productores piscicolas que adopten nuestra propuesta serd la
obtenciéon de una metodologia propia, contardn con asesoria técnica especializada, y el

acompanamiento de personal altamente capacitado.

El segmento sobre el cual pretendemos incidir especificamente es el sector piscicola de las

zonas de estudio.
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Los costos estaran orientados hacia los pagos de ndmina del personal administrativo y asesores
especializados, arriendos, impuestos, servicios publicos, marketing y vidticos. Los ingresos

provendran de la asesoria técnica especializada para el sector piscicola del pais

Figura 39. Lean canvas — AGRONNOVA.

LEAN CANVAS: AGRONNOVA

PROBLEMA:

1. Bajo indice de generacidn
de procesos de HD+ *enel
sector piscicola (inferior al
6% segin Colciencias).

2. Falta de metodologias
para la identificacion y
solucién de problemas, y
limitacion de acceso a
infraestructura tecnoldgica.

3. Baja formacion
académica de productores
piscicolas (54,1% basica
primaria segin DANE),
limitando |a adaptacién de
técnicas de automatizacion.

'SOLUCION:

1. Desarrollar unz herramienta de
generacion de soluciones {productos,
procesos, maguinaria, etc.) enfocadaz
productores piscicolas de Colombia.

2. Definir un modelo econdmico
sostenible que permita financiar
procesos de disefio, implementacidn y
validacion de scluciones a problemas
del sector piscicola en Colombia.

3. Evalusr y adaptar herramientas
existentas que faciliten el acceso a

i tura tecnolagica di
zplicado al sector piscicola colombiano

METRICAS CLAVES:

| * Numero de asesorias.
* % de incremento de la
rentabilidad de la unidad
praductiva intervenidas.

PROPUESTA UNICA
DE VALIOR:

AGRONNOVA

incrementa de la
productividad y
competitividad,
implementado procesos
de [+D+1*, con
metodologia disefiadas
a la medida, para el
sector piscicolas.

* Investigacion,
Desarrollo Tecnoldgico e
Innovacion

VENTAJA
COMPETITIVA:

+ Metodologia propia.

* Asesoria técnica
especializada.

* Personal con experiencia
en acompafiamiento de
procesos de [+D+.

CANALES:

+ Pagina WEB,
+ Via telefonica.

SEGMENTO DE
CLIENTES:

Productores piscicolas
(campesinos y asociaciones),

COSTOS:

especializados.

+ Gastos de marketing
* Vidticos

+ Pago de nomina al personal administrativo y asesores

* Pago de arriendo, impuestos y servicios publicos.

INGRESOS:

* Asesoria: Asesoria técnica especializada en la formulacion y ejecucion de
procesos de 1+D4] del sector piscicola del pais.

Fuente: Elaboracion de autores.
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5.2.4.3 Matriz de Interesados e Influencia.

Para dar inicio a nuestra propuesta se hace imprescindible tener bien en claro el sector de
incidencia, para tal fin nos apoyamos en la herramienta Matriz de interés e influencia a través de
la cual pudimos identificar que el sector con mayor interés posa en los pequefios, medianos y

grandes piscicultores,
A su vez la mayor influencia proviene de las asociaciones y entes de control del sector piscicola.

Figura 40. Matriz de Interesados e Influencia.

Emprendedores

ONGs *  Pequefios piscicultores

« Instituto Nacional de Pesea y Acuicultura. Medianos piscicultores

Centro de Investigacion de la Acuicultura en Colombia (Ceniacua). Grandes piscicultores

* Corporacién Centro de Desarrollo Tecnologico Piscicola Surcolombiano (CDT
Acuapez).

MUCHO INTERES

SENA
INCODER (Instituto Nacional de Desarrollo Rural)
CENIACUA (Centro de Investigacion de la Acuicultura de Colombia)

¢ 4

Asociacién Colombiana de Piscicultura y Pesca (Pispesca).

Fondo Agropecuario de Garantias. + Centro de Investigacion de la Acuicultura en Colombia (Ceniacua).
o El Programa Nacional de Reactivacién Agropecuaria.(PRAN) + Asociacién Colombiana de Acuicultura
E Fondo de Solidaridad Agropecuario (FONSA) * Asociacion Colombiana de Acuicultores (Asoacuicola).
E Fondo Agropecuario de Garantias - FAG + Federacion Colombia de Acuicultores - Fedeacua (trucha).
6 Establecimientos bancarios + Asociacion Nacional de Acuicultores (Acuanal).
8 Cooperativas financieras + Asociacion de Exportadores de Peces Ornamentales (Acolpeces).
o

POCA INFLUENCIA MUCHA INFLUENCIA
v

Fuente: Elaboracion de autores.
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5.2.4.4 Generacion de curva de valor de la solucion

Para hablar de la Curva de valor solucidon necesariamente debemos enfatizar que la fortaleza de
AGRONNOVA radica en su amplio conocimiento del sector agropecuario, en la empatia de
nuestra empresa con las necesidades e intereses de los pequefios, medianos, y grandes
agricultores colombianos, nuestra compafiia posee un capital humano con alto sentido de
pertenencia hacia los proyectos en los que se involucra, personal altamente capacitado en el
disefio e implementacién de nuevas metodologias y procesos para el fortalecimiento del campo
colombiano, AGRONNOVA cuenta con la satisfaccion de haber incidido positivamente en el
sector Piscicola mediante la implementaciéon de nuestras metodologias, lo cual nos brinda

credibilidad y empoderamiento en este especifico sector de la economia del pais.

Tabla 22.Atributos a analizar generacion curva de valor.

Nro  Atributos de la Empreas a ser analizados
1 Genera reinvencion de procesos que generan valor a la cadena de productiva y la competitividad.
2 Brinda asesoria y genera soluciones a problemas en el contexto de estudio utilizando metodologias 1+D+.
3 Trabaja con pequefias empresas, emprendimientos e independientes (campesinos).
4 Brinda una metodologia ficil de aplicar y ajustada a la medida de la necesidad de la pequefia empresa y campesino.
5 Realiza acompafiamiento en la formulacidn y registro de proyectos I+D+l para convocatorias de financiacidn.
6 Es de fécil acceso para pequefias empresas, emprendimientos e independientes (campesinos).
F Fomenta la sostenibilidad del cliente y gestidn del conocimiento.
8 Posee alianzas estratégicas para fomentar el crecimiento con entidades gubernamentales.
9 Tiene reconocimiento y accesibilidad en redes sociales, Internet y radio.
g
Fuente: Elaboracion de autores.
Tabla 23.Valoracion de atributos.
Atributo 1 Atributo 2 Atributo 3 Atributo 4 Atributo 5 Atributo 6 Atributo 7 Atributo 8 Atributo 9
AGRONNOWVA 10 g 10 9 10 10 10 8 10

Acuagranja S.AS. 10 g 4 2 7 7 8 g 8

Cool Fish 10 g 3 3 6 B =] 10 10

Ceniacua 10 g 4 3 =] B 8 10 10

Fuente: Elaboracion de autores.
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Figura 41.Valoracién de atributos.

Awributo L Atributo 2 Atributo 2 Atributo 4 Atributo 5 Atributo B Atributa 7 Atibuto 8 Atributo 3

= =AGRONNOVA === Aruzgranjz S.A5. Cool Fish  sesss{enizcus

Fuente: Elaboracion de autores.

5.2.4.5 Generacion de matriz ERIC.

Mediante la implementacion de la Matriz ERIC sentamos nuestra propuesta de modelo de
negocio, la cual se sustenta en la eliminacion de publicidad erratica y/o poco asertiva, la
reduccion de soluciones sobredimensionadas y alejadas de las reales necesidades del sector, en el
incremento de estrategias, alta disposicion y seguimiento durante las implementaciones,
disponibilidad permanente de asesorias, fomento de la sostenibilidad de acuerdo a su estado
actual y sus potencialidades, acompafiamiento y guia para la postulacion a proyectos

gubernamentales.

Igualmente nos enfocaremos en la creacion de metodologias de facil asimilacion cognitiva y
practica, en el involucramiento de todos los actores interesados, descubriendo y haciéndolos

conscientes de sus potenciales y capacidades y por ende en el impacto positivo en su sociedad
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circundante y su calidad de vida.

Tabla 24. Valoracidn de atributos.

ELIMINAR INCREMENTAR
Atraccion del cliente a través de medio de e Acompafiamiento y finalizacion exitoso
comunicacion errado o sin disefio asertivo (Atributo 9) de proyectos.

Disponibilidad y disposicion asesorias
Fomentar la sostenibilidad.

Apalancar proyectos ante el gobierno o
entidades

e Atributos 5,6,7, y8

REDUCIR CREAR
e Soluciones sobredimensionadas. e Metodologia facil de entender y aplicar
e Soluciones [+D+I comunes y estandar. e Involucrar a la fuerza laboral rural.
e Atributos 1y 2 e Entender el potencial de impactar

positivamente la calidad de vida.

Post-seguimiento proyectos.
Atributos 3 y 4

Fuente: Elaboracion de autores.

5.2.4.6 Generacion del System mapping grupo interés de la solucion propuesta.

El uso del Sistema Mapping nos posibilit6 identificar la hoja de ruta de impacto en doble via
AGRONNOVA —<«Sector piscicola, somos plenamente conscientes que el impacto de ninguna
manera es unidimensional, tenemos varios actores persiguiendo un mismo objetivo y este radica
en el fortalecimiento del sector piscicultor colombiano especialmente los eslabones mas débiles
de este, para alcanzar nuestros objetivos precisamos del apoyo del sector financiero y las
entidades gubernamentales con mayor poder, a su vez AGRONNOVA posee el conocimiento,
las herramientas, el capital humano y mayor aun la intencionalidad de posibilitar este

crecimiento, por su parte los directamente interesados, los piscicultores, proporcionan su amplio
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conocimiento sobre la piscicultura y los procesos de produccion, el amor por la tierra y el férreo

compromiso de trabajar por lo que ha sido y sera su labor patrimonial.

Figura 42. Generacion System mapping AGRONNOVA.
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Fuente: Elaboracion de autores.

5.2.4.7 Generacion de Matriz de StakeHolders.

La identificacion de actores dentro de la cadena de valor del sector piscicola se identifico varios
actores claves para el proceso de siembra, recoleccion, venta y comercializacion del pescado

colombiano. 1. Piscicultor: Recolector y eslabon primario de la cadena de valor, Duefio de
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pequenias granjas piscicolas bajo un nucleo familiar. 2. Inversionistas: Emprendedores que
desean buscar mejores formas de cultivar e innovar en el sector piscicola. 3. Técnicos: Entidades
que buscan mejorar el cultivo y comercializacion el sector piscicola. 4. Sector financiero:
Entidades que apoyan economicamente el desarrollo del sector. 87 5. Gubernamentales:
Entidades del gobierno que rigen y definen politicas para mejorar y buscar apoyo a sector. 6.
Cliente: en el caso del sector piscicola, existen pequeias asociaciones; sin embargo, la mayoria
de los negocios son para consumos locales, en municipios cercanos por contactos o
recomendacion. Algunas veces las cooperativas de cada region o municidn contribuyen a generar

negocios.

Figura 43. Mapa de Stakeholder AGRONNOVA- Sector Piscicola.
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AGRONNOVA PSICICOLA

STAKEHOLDERS MAPS.

Técnicos
* Instituto Nacional de Pesea y Acuicultura.
Centro de Investigacion de 'a Acuicultura en Colombia

(Ceniacua).

*_ Corporacion Centro de Desarrollo Tecnoldgico
*Piscicola Surcolombiano (COT Acuapez)

+ SENA

INCODER {Instituto Nacional de Desarrolio Rural)

* CENIACUA (Centro de Investigacion de Iz Acvicultura
de Colombia)

* DANE

Sostenible.
» Asociacion Colombiana de Pisciculturay
Pesca (Pispesca).
* Centro de Investigacion de la Acvicultura en =
Colombia (Ceniacua). =
+ Asociacién Colombiana de Acuicultura
+ Asaciacion Colombigna de Acuicultores &
i (Asoacuicola).
» Federacion Colombié de Acuicuttores - >
Fedeacua (trucha).

% Inversionistas

Emprendedores; Gubemamentalgs

= El Ministerio de Agricuftura y Desarrolla Rural (MADR] -
ONGS" : Direcricn de Pesca y Acuicultura,
: Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible
hutoridad Nacional de Acicuftura y Pesca (Aunap)

* [ Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible.
i ICA.

+ Aspciacion Nacional de Acuicultores . Ty " CDFPOif‘i
|Acuanal). 5 ; Secretaria de Agricultura [nivel ﬂeg):iftarne[n:\ak.ls

facion d i P A o, o ‘ F
* Asociacion de Expcnedq.esde eces . i, 2 3 ik

Omamentales (Acolpeces). Ministerio dé Hacienda y Crédito Piblico

Consumidores / Clientes
+ 'Pequefios acuicultores
* Medianos acuicultores

+ Grandes acuicultores

+  Consumidor Final

Disenado por: Thinkers Co. = o IEYHPEDIA ThinkersG®

"Democratizando le Innovacidn pars sacar todo tu

pole
S e S e R S T WWW.DESIGNPEDIANFD  WWWTHINKERSCO.COM

Fuente: Elaboracion de autores, con el uso de formatos de Thinkersco (2020).

5.2.4.8 Generacion tablero de validacion —Pivotes del modelo, indicadores, ajustes.

El tablero de validacion orientado hacia dos pivotes especificamente (campesinos — empresas),
posibilitd corroborar las hipdtesis previas a la investigacion y la problematica identificada en las
visitas de campo, la prioridad de los piscicultores estd orientada hacia el aumento de ingresos,
pero no saben cémo hacerlo, o en algunos casos se niegan a la implementacion de nuevas
metodologias debido al falso imaginario de los altos costos y el pensamiento autoimpuesto de no

poder tener 88 acceso a ello, y la falta de conocimiento de las ayudas del gobierno y el como
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acceder a estas. Por su parte las empresas tienden a focalizar su apoyo a los proyectos de mayor
potencial dejando a un costado los pequefios piscicultores. Por todo lo anterior se llega a la
decision de disenar e implementar propuestas claramente relacionadas con las verdaderas
necesidades y potenciales individuales de cada piscicultor y la incidencia en su calidad de vida y
la de su entorno, para esto la metodologia a aplicar deberd poseer las siguientes caracteristicas:

flexibilizacion, adaptacion, impacto y competitividad.

Tabla 25.Generacion Tablero de validacion - Pivotes del modelo, indicadores, ajustes.

PIVOTE 1 - CAMPESINOS PIVOTE 2 — EMPRESAS
HALLAZGOS e La prioridad es generacion de e Las empresas desarrollan
ingresos para sustento de las proyectos agricolas bajo estandares
familias y compra de insumos. de la gestion de proyectos
e Lainnovacion se realiza de manera tradicionales en [+D+I
empirica y el conocimiento es e  El desarrollo de proyectos esta
transferido verbalmente. limitado al potencial de estos y
e  Se desconoce el programa o apoyo generacion de ingresos.
del gobierno al sector agricola.
APRENDIZAJES Las necesitadas de las personas desvian | Se debe tener claramente identificado el
la generacion de conocimiento de potencial de cada proyecto y la
I+D+I. metodologia en I+D+] sea clara y
validada.
DECISIONES La propuesta de valor debe estar La metodologia debe ser capar de
enfocada en impactar la calidad de vida | flexibilizarse a cada necesidad e
de las personas. impactar la productividad y
competitividad.

Fuente: Elaboracion de autores.

5.2.4.9 Generacion Business Model Canvas

Finalmente, la implementacion del Modelo Canvas clarifico aun mas el espectro de nuestro
proyecto, los productores piscicolas seran nuestro punto focal y de inicio, nuestra propuesta se
sustentard en el mejoramiento de su calidad de vida e ingresos, mediante la aplicacion de
nuestras metodologias y procesos especificamente disefiados para este sector, nuestra relacion
radicarda en la co-creacion de procesos apoyandonos en su vasta experiencia, en el

acompafiamiento personalizado, la asesoria durante el disefio y la implementacion, se crearan
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canales de contacto y divulgacion, la fuente de ingresos serd en doble via, nuestra compaiiia

recibird honorarios por el disefio y la implementacion de la metodologia, a su vez el productor

piscicola recibira nuestro acompafiamiento para la aplicacién a ayudas gubernamentales y la

radicacion y registro de sus ideas y patentes en el caso de haberlas; a su vez posibilitaremos

asociaciones claves con entes gubernamentales y financieros.

Figura 44. Business model canvas — AGRONNOVA.

BUSINESS MODEL CANVAS.
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6. CONCLUSIONES

La metodologia disenada y validad en el presente trabajo, tiene el potencial de generar prototipos
susceptibles de registros de propiedad intelectual ante la Superintendencia de Industria y
comercio (SIC), la Direccién Nacional de Derechos de Autor (DNDA) y el Instituto Colombiano
Agropecuario (ICA), llegando a contribuir de forma positiva en los indicadores de generacion de

procesos de [+D+I del sector agropecuario del pais.

Una vez validad la metodologia AGRONNOVA y analizados los hallazgos, se determind que
esta, debiera estar estructurada en dos grandes grupos: AGRON (enfocados a la identificacion de
problemas y prototipo de soluciones) y NOVA (enfocada en garantizar la implementacion y
sostenibilidad financiera de la solucion). Dentro de estos dos grandes grupos se definieron 7
etapas, describiendo los actores y herramientas involucradas en cada una de ellas. Como

resultado del desarrollo del presente trabajo se describe la metodologia en el siguiente esquema:

Figura 37 Propuesta de metodologia AGRONNOVA ajustada.
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Fuente: Elaboracion de autores.

El proceso de validaciéon de la metodologia, se realizo en paralelo con otro grupo de
investigadores, quienes realizaron el proceso en el sector piscicola, evidenciando que
AGRONNOVA es adaptable a diferentes subsectores agropecuarios del pais, esto debido al foco
de desarrollo centrado en el productor agropecuario, como actor principal de la metodologia,
permitiendo la identificacion de problemas reales, prioritarios y desarrollando soluciones con
conocimiento del contexto, limitaciones, saberes, dolores, etc., del usuario final (productor

agropecuario).

AGRONNOVA pensada como una metodologia para la generacion de conocimiento [+D-+I en el
agro colombiano, la cual busca alcanzar acompanamiento y acceso a infraestructura para el
desarrollo e implementacion de los prototipos propuestos por los agentes participantes. Para el
alcance de este trabajo, se contd con el soporte del TECNOCAPARQUE SENA — CAZUCA,
quienes a través de dos gestores de conocimiento se impulsaron y disefiaron los prototipos
iniciales planteados a los problemas identificados durante el trabajo realizado en campo. Lo
anterior permite evidenciar que, a través de entidades especializadas, AGRONNOVA tiene
potencial para alcanzar acceso a infraestructura tecnologica y de conocimiento centralizada para

asi plasmar disefios y propuestas en elementos funcionales.

Las entrevistas realizadas en los sitios de estudio permitieron identificar una serie de problemas,
necesidades que los oriundos de la region deben afrontar dia a dia, con el fin de lograr que sus
fincas alcancen el nivel de productividad e ingresos esperados a lo largo del afio. Ademas de
evidenciarse una clara inconformidad debido la situacion de rezago en la region por parte

gobierno nacional frente a otros municipios, principalmente atribuido a los costos de los
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insumos, falta de programas de formacion, acompanamiento especializado y competitividad

frente a las importaciones.

El alcance de este trabajo permitio a los investigadores a lo largo de la fase AGRON no solo la
identificacion de necesidades en el agro; si no establecer algo determinante como la empatia con
los potenciales usuarios. Sin embargo, cabe anotar que la necesidad de implementacion de
prototipos, se debe volver una prioridad para una segunda fase denominada NOVA. El foco de
esta etapa deberd estar direccionado a generar sostenibilidad de la metodologia, desarrollo de
prototipos funcionales validados, obtener apalancamiento financiero, fomentar el reconocimiento
de equipos de trabajo y crear experiencias Unicas de usuarios participantes. Tomo enmarcado en
un contexto de satisfaccion de cliente, planteamiento de soluciones viables y generacion de

conocimiento I+D+I en el agro colombiano.

6. RECOMENDACIONES

Al momento de abordar la validacion de las fases inmersas en NOVA, se recomienda realizar
una revision profunda del proceso de validacion de AGRON y preferiblemente continuar la
validacion con las unidades productivas ya intervenidas, con el fin de completar la validacion
completa poder definir posibles ajustes. Una vez se valide NOVA y se encuentren hallazgos, se
recomienda analizar la metodologia desde una vision completa, revisando la interaccion de la

totalidad de las fases.

Una de las principales aspiraciones de la metodologia AGRONNOVA es darle el mayor alcance

posible dentro de diferentes subsectores productivos agropecuarios. Por lo tanto, se recomienda
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adoptar la metodologia para proximos estudios investigativos relacionados con el agro y asi
complementar procesos de uso, validacion y ajustes que dieran a lugar. Esto permitird fomentar
un crecimiento colectivo - colaborativo del uso de AGRONNOVA, al igual que su

robustecimiento y alcance esperados.

Producto de la metodologia AGRONNOVA, en el presente trabajo se propone un disefio de
servicio que incluye una propuesta de modelo de negocio enfocada a garantizar la sostenibilidad
financiera de la metodologia, la cual esta sujeta a validacion. Se recomienda central el disefo,

validacion y ajuste del modelo de negocio, en el productor agropecuario, como eje principal, no

solo de la metodologia AGRONNOVA si no del modelo de negocio.
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