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El presente articulo realiza el planteamiento de los lineamientos tedrico-conceptuales para el
posterior disefio de un modelo de gestion en 1+D+i, partiendo de un caso practico de estudio
en la industria de Bioinsumos. En él, ademas, se establece la relacion con la normativa técnica
NTC 5801, apoyada por la version NTC 5800, definiciones claves de procesos de I+D+i en la orga-
nizacion y diferentes modelos internacionales planteados por varios autores, para ayudar a las
empresas a afrontar los retos de la dindmica empresarial emergente. A través del analisis de la
informacion encontrada, se definen variables criticas para la elaboracion de un Modelo de Gestion
de |+D+i en la organizacion. Finalmente, a través de dichas variables seleccionadas, se plantean
los lineamientos para la construccion de un modelo de [+D+i que pueda ser aplicado a la Industria.

PALABRAS CLAVE
Lineamientos tedrico conceptuales, modelos de 1+D+i, investigacion y desarrollo experimental,
gestion de la [+D+i.

The paper is the approach of theoretical and conceptual design guidelines for the future of a ma-
nagement model in R + D + i, starting as a practical case study in the Bio-inputs industry. In ad-
dition to stablished the relationship with the technical standard NTC 5801, supported with NTC
5800, definitions of key processes of R + D + i in the organization and various international models
proposed by various authors; to help companies address the challenges of the emerging business
dynamics. Through the analysis of the information found, critical variables for the development
of a Management Model R + D + i in the organization are defined. Finally, through these selected
variables, the guidelines for building a model of R + D + i that can be applied to Industry are sta-
blished.

KEYWORDS
Theoretical and Conceptual Guidelines, R+D+i models, research and experimental development,
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Introduccion

El entorno empresarial posee determinadas ca-
racteristicas que lo definen como un proceso que
es variable en el tiempo, lo que genera en los dife-
rentes sectores industriales la necesidad de crear
planes de accidn para interactuar con las diferen-
tes comunidades, obligando a las organizaciones a
prepararse de manera mas competitiva en temas
de gestidn, innovacion y desarrollo tecnoldgico.

En la actualidad, cuando se habla de innovacion,
se hace referencia a un factor o elemento que le
permite a las empresas generar ventajas compe-
titivas, teniendo en cuenta que una caracteristica
fundamental es la aceptacion del mercado y que
en su dinamica se genera diferenciacion y lideraz-
go. El conjunto I+D+i y sus conceptos se ha con-
vertido en un punto de interés mundial para las
empresas, debido a que pueden garantizar en el
tiempo su permanencia al igual que sus clientes
(Grant, 1991). Sin embargo, se ha manejado con
poca propiedad los temas de innovaciony el como
deben ser aplicados a la industria. Con ello, se han
perdido las oportunidades de establecer estrate-
gias tecnoldgicas y de innovacion en las empresas
para aumentar su competitividad (OECD, 1992).

En Colombia, las empresas invierten pocos es-
fuerzos en temas de investigacion y desarrollo
tecnoldgico, por lo cual los diferentes sectores
industriales se ven envueltos en bombas de tiem-
po en cuestiones de competitividad y productivi-
dad al ingresar al mercado internacional (DANE;
COLCIENCIAS, 2005). La necesidad de incorporar
proyectos de innovacidn en la industria genera
una serie de inquietudes para las empresas, pues
siempre se estd a la espera de ver una gran con-
tribucion cuando se invierte en actividades para
mejorar los aspectos productivos y competitivos
(Parra et al, 2007).

Desde el afo 2000, se habian realizado un sinnu-
mero de esfuerzos para establecer acciones y/o
actividades que permitan plantear indicadores
de ciencia, tecnologia e innovacion (DANE; COL-
CIENCIAS, 2005). Ahora, con los cambios que ha
venido presentando la industria, se inicia el proce-

so de establecimiento de indicadores de cienciay
tecnologia (Lucio et al, 2012).

La ausencia de sistemas de gestion de 1+D+i en
las empresas aumenta la necesidad de los secto-
res industriales para establecer metodologias que
eviten procesos y objetivos de produccion poco
satisfactorios, desunion de las areas en la organi-
zacion para la comercializacion de productos y/o
servicios mas eficientes y la falta de capacidad
tecnolodgica e innovadora en las empresas.

Es necesario la creacion de nuevos modelos que per-
mitan aumentar los niveles de innovacion e incor-
porar un mayor conocimiento de los productos y/o
servicios en las empresas (DANE, 2005). En el caso
de laindustria de los Bioinsumos, el componente de
innovacion es fundamental siempre y cuando esté
respaldado por un desarrollo tecnoldgico y cienti-
fico de alta calidad, debido a que la naturaleza del
sector exige procesos estrictos y competitivos para
establecerse en los mercados internacionales

A continuacion se realiza una descripcion del
concepto de innovacion, determinando sus ca-
racteristicas, y el analisis de algunos modelos de
I+D+i internacionales que son referentes en la
actualidad. Adicionalmente, se determinan va-
riables criticas en los procesos de 1+D+i, a través
de la recoleccion de informacion documentada
y la aplicacidon de una encuesta a diferentes em-
presarios que desarrollan actividades en la indus-
tria: finalmente, se realiza un comparativo con el
ciclo PHVA (Planear, Hacer, Verificar, Actuar), se
realiza el planteamiento de lineamientos tedri-
co-conceptuales que permiten en cada etapa, el
desarrollo a futuro de un Modelo de Gestion de la
[+D+i en la empresa.

Materiales y metodos

La innovacion es un proceso dinamico y de ges-
tion empresarial basado en la gestion de las
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personas, la informacion, el conocimiento y los
recursos financieros y tecnolégicos (Ramis Pu-
jol, 2005).

La innovacion puede llevarse a cabo mediante el
reposicionamiento de productos y/o servicios y
procesos ya establecidos, debido a que en algu-
nas oportunidades, la innovacion surge cuando se
replantea la manera que se percibe algo. A partir
de la metodologia 4P, propuesta por Joe Tidd, se
puede evaluar si las organizaciones cuentan con
proyectos de innovacion de alto impacto (Tidd &
Bessan, 2008).

Existen en la literatura diferentes clasificaciones
de la Innovacion, para este caso, se definen a con-
tinuacion, las establecidas por la NTC 5800 y au-
tores referenciados en la presente investigacion.

Innovacion en el ambito del producto y/o servi-
cio: Caracteristica técnica de componentes o
materiales.

Innovacion en el ambito del proceso: Proceso de
produccion, distribucion. Cambio de técnicas,
materiales y software

Innovacion en el ambito del mercado: Cambio en
el disefo, producto, su posicionamiento, promo-
cion o tarifa.

Innovacion en el ambito de la organizacion: Méto-
do organizativo en las practicas, procesos exter-
nos de la empresa.

Innovacion radical: Innovaciones que dan lugar a
nuevos productos y/o servicios, formas organiza-
tivas que son resultado de aplicaciones novedosas.

Innovacion incremental: Son pequefios cambios para
aumentar la funcionalidad y prestacion del producto
o servicio sin modificar la utilidad del mismo.

La difusion de los procesos de innovacion en las
empresas requiere de diferentes elementos que
permitan dar como resultado proyectos innova-
dores que se establezcan como estrategias de
impacto en la productividad y la competitividad
de laempresa. Enla Figura 1, se muestran los cua-
tro grupos principales de la difusion de la innova-
cion: la estructura del mercado, las decisiones de
gestion, la estructura de difusion y el proceso de
innovacion. A su vez, cada uno de estos grupos
encierra variables que son claves para el disefo
de las rutas metodoldgicas para alcanzar los ob-
jetivos de innovacion en la empresa. Al tener en
cuenta todos los elementos de los cuatro grupos,
es importante establecer politicas dentro de la
empresa que no restrinjan metodoldgicamente
las iniciativas que se establecen, para aumentar
la eficienciay la eficacia del proceso de gestion de
la [+D+ien la empresa.

FIGURA 1. DIFUSION DEL PROCESO DE INNOVACION. (MAIER, 1998)
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Modelos de Gestion de 1+D+i internacionales

TABLA 1. GENERACIONES DE LA GESTION DE LA INNOVACION

GENERACION

Generacion 1 (1950 - 1960): Empuje tecnoldgico.

Generacion 2 (1960 — 1970): Jalonamiento
de necesidades o de la demanda.

Generacion 3 (1970 - 1980): Acoplamiento de 1+D
y marketing.

Generacion 4 (1980 - 1990): Modelo integrado.

Generacion 5 (1990 - ): Integracion de sistemas y redes.

Generacion 6: Multitecnologia

Diseno de encuesta para
aplicacion en diferentes
empresas del sector

de bioinsumos

El contar con un sistema de gestion para |+D+i
es una forma de adquirir ventajas competitivas
y mayor productividad en las empresas. Sin em-
bargo, su aplicacién implica una inversion im-
portante en funcion de recursos econdmicos y
humanos. Es por ello que son pocas las empresas
que han iniciado procesos de [+D+i y, por ello,
son estas mismas las que figuran en el medio
como las mejores en cada uno de los sectores a
los que pertenecen.

CARACTERISTICAS

Ingreso de 1+D rompiendo las l6gicas del momento, lo cual
trae consigo costos elevados para las empresas. La demanda
es diferente a la oferta. (Modelo lineal)

Se genera una intensificacion de la competencia, aumen-
tandose el mercado y con ello los volumenes. La 1+D se ve

de manera opuesta a lo vivido en la década anterior. Cliente
interno. (Modelo lineal)

Se presentan altos niveles de inflacion y demanda, se desa-
rrollan nuevas tecnologias y se eliminan las no practicidades,
se da paso a la racionalizacion y se presentan métodos de
retorno al riesgo. (Modelo asociativo)

Se da una estabilizacion de la economia, se pasa de un
producto revelador a un producto conceptual, se inicia con

la interfuncionalidad, donde se trabaja el 1+D como actividad
integradora. (Modelo paralelo con la integracion multidisci-
plinar)

Competencia global, los cambios tecnoldgicos se dan de
manera rapida en funcion a las necesidades. Red de negocios
donde ha habido reduccion de la incertidumbre y aumento en
la eficiencia y la efectividad. Se inicia el proceso de integra-
cion de sistemas, generando una velocidad de desarrollo
superior. (Modelo integracion de sistemas)

Enfoque de investigacion en la organizacion permitiendo el
ingreso de la multitecnologia. Se presenta interoperabilidad
y participacion de todas las areas de la organizacion. (Modelo
multired)

Para la evaluacion de contenido de la encuesta, se
recurrio a la NTC-5801(), a diferentes empresarios
con experiencia en la industria mayor a 10 afos y
a las situaciones actuales del sector de bioinsumos
de diferentes empresas. Se elaboraron trece pre-
guntas que, de manera genérica, muestran el esta-
do de las empresas en funcion al contenido norma.

Aplicacion de la encuesta a
empresas del sector
de bioinsumos

Los recursos, el capital, las personas y su nivel de
capacitacion, son algunos de los aspectos funda-
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mentales para iniciar un proceso ordenado de
gestion de |+D+i en las organizaciones y asi gene-
rar mayor competitividad y productividad.

Los resultados de la encuesta realizada dan a co-
nocer la ausencia de un Sistema de Gestion de |+-
D+i, en el total de empresas evaluadas Tras esta
evidencia, nos encontramos frente a un sector
en el cual se presente la ausencia de implemen-
tacion de modelos técnicos para gestionar proce-
sos de innovacion y desarrollo. Por ello se puede
indagar sobre la etapa en la cual se encuentran
las empresas alrededor del tema, y es quizas la
respuesta una etapa de procesos nacientes o de
maduracion, donde aun no se tienen definidas de
forma concreta las directrices o modelos a seguir
para conformar el sistema de gestion de |+D+i.
Esto implica que, para generar una correcta ges-
tion de la investigacion y el desarrollo, se hace
necesaria la implementacion de sistemas bajo
una norma como la NTC 5801, garantizando mi-
nimizar los riesgos de investigacion y siendo mas
eficientes y eficaces.

Adicionalmente, las respuestas encontradas alre-
dedor de las preguntas cuya finalidad era indicar
el estado de la empresa en cuanto a los compo-
nentes de innovacion empresarial, inversion, fi-
nanciacion, capacitacion y propiedad intelectual,
dan a conocer que las empresas no poseen cul-
tura del mejoramiento de la competitividad vy la
productividad, lo cual implica la creacion de un
modelo de gestion que deberia dar como resulta-
do la incorporacion de la innovacion en la cultura
organizacional.

Propuesta de lineamientos

A partir de la Ultima pregunta de la encuesta di-
sefiada, para la presente investigacion, se obtu-
vo como resultado una serie de conceptos que
permitieron indagar sobre el planteamiento de
los lineamientos como objetivo principal de este
estudio. En la Figura 2, se observan los conceptos
anteriormente mencionados.

FIGURA 2. VARIABLES CRITICAS DE LOS PROCESOS DE I+D+l.

Viabilidad Informacion

Tecnologia apropiada Rocursos

Presupuesto Flexibilidad Integracion de conocimiento
Creatividad del personal Beneficios del producto Oferta Demanda
Desarrollo de producto Allanzas estratéglcas
Ideas aportadas por el cliente Necesidades del mercado Venras

Diferenclacion
Control do «
Relacion con el cliente

Capacidad de innovacidn
Discontinuidad

Gestion del riesgo

Liderazgo
Compromiso de gestion

Mejora continua
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Analisis del ciclo PHVA
para el planteamiento

de los lineamientos tedrico
conceptuales

La gestion por procesos se realiza por medio del
ciclo PHVA, conocido como el Circulo de Deming,
que describe de forma basica el dinamismo de la
gerencia con las personas y los procesos, y que
debe desarrollarse sin pausas (Agudelo, 2012). A
través de esta herramienta, se puede llegar a ges-
tionar las iniciativas de proyectos de la [+D+i en
la organizacion, identificando en cada una de sus
cuatro etapas (Planear, Hacer, Verificar y Actuar)
los lineamientos que han de ser tenidos en cuenta
si se aplica el disefio de un modelo de gestion de
la I+D+i en la organizacidn. En la Figura 3, se pre-
senta la metodologia para la implementacion de
procesos de la [+D+i a través del ciclo PHVA.

FIGURA 3. METODOLOGIA PARA LA IMPLEMENTACION
DE LA I+D+1 SEGUN EL CIcLO PHVA.
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Fuente: Basado en el libro Evolucion
de la gestion por procesos, 2012

Lineamientos tedrico ¢
onceptuales para el diseno
de un modelo de gestion
de 1+D+l

El planteamiento de los lineamientos tedricos
conceptuales para el diseno de un Modelo de
Gestion de |+D+i que se presenta a continuacion
se desarroll6 bajo la interpretacién de cada una
de las etapas del Ciclo PHVA, como metodologia
para el establecimiento de las responsabilidades
de cada uno de los diferentes integrantes del sis-
tema, se realizé un recorrido situando los doce
lineamientos en el Planear, Hacer, Verificar y Ac-
tuar en funcion de las variables criticas del proce-
so de [+D+ien la empresa.

A continuacion se presentan los lineamientos que
han de ser tenidos en cuenta para el disefio a fu-
turo de un Modelo de gestion de I1+D+i en la em-
presa. Para su definicion, se establecié un proceso
que inicio con la busqueda de informacion alrede-
dor de modelos de gestion de 1+D+i, definiciones
y conceptos y encuestas en el medio. Esto permi-
tid que se generaran doce “reglas”, que facilitaran
el disefio del futuro modelo de gestidn de [+D+i.

Primer lineamiento: Entendimiento y cumplimien-
to total del marco normativo y legal que intervie-
ne en los diferentes frentes de la empresa, para
facilitar los procesos de generacion de recursos
para las iniciativas y proyectos de |+D+i.

Segundo lineamiento: Diferenciacion, caracteristica
de competitividad y productividad de la empresa.

Tercero lineamiento: La gestion de los recursos para
el establecimiento de metasy megas que permitan
el crecimiento exponencial de la empresa.

Cuarto lineamiento: Generacidon de valor dentro
de la empresa para el fortalecimiento de las dife-
rentes areas que intervienen en el correcto fun-
cionamiento de los procesos internos.
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Quinto lineamiento: Control de calidad de los pro-
cesos, materias primas, productos en proceso y
producto terminado a través de alta exigencia
respecto a la intervencion de tecnologias que
permitan catalogar al producto y/o servicio como
el mejor respecto a la competencia.

Sexto lineamiento: Cliente como factor relevante
del éxito de la propuesta de desarrollo a nivel de
innovacion.

Séptimo lineamiento: Desarrollo de estrategias de
la innovacion basada en la capacidad innovadora
de las areas estratégicas de la empresa.

Octavo lineamiento: Capacidad de crear, conocer
y gestionar del personal para la evaluacion, man-
tenimiento y control de las actividades que se de-
sarrollan en torno a 1+D+i en la empresa.

Noveno lineamiento: Creacion de unidades de in-
novacion como control interno y externo de los
procesos de la gestion de l+D+i.

Décimo lineamiento: Inversidon en tecnologia y
manipulacion de la misma con fines de aumento
de eficiencia y eficacia.

Undécimo lineamiento: Vivencia de la cultura del
éxitoy el fracaso, como ruta de mejoramiento de
los procesos de la organizacion.

Duodécimo lineamiento: Integracion de los proce-
sos mediante el conocimiento y transferencia de
informacion.

En la matriz que se presenta a continuacion en la
Tabla 2, se relacionan los lineamientos propues-
tos con cada una de las etapas del Ciclo PHVA.

TABLA 2. MATRIZ DE RELACION DE LINEAMIENTOS PROPUESTOS EN CADA UNA DE LAS ETAPAS DEL CicLO PHVA

LINEAMIENTO CONTENIDO

Entendimiento y cumplimiento total del marco normativo y legal gue
1 interviene en los diferentes frentes de la empresa, para facilitar los procesos X
0 generacion de recursos para as iniciativas y proyectos de kD+i.

empresa.

Diferenciacion, caracterstica de competitvidad y productividad de la

permitan el crecimienio exponencial de la empresa.

La gestion de los recursos para el establecimiento de metas y megas que

Procesos intermos.

(Generacion de valor dentro de la empresa para & fortalecimiento de las
4 diferentes areas que infenvienen en el commecto funcionamiento de los x

respecto a la competencia.

Control de calbidad de los procesos, materias primas, productos en proceso
5 y producto terminado a traveés de alta exigencia respecto a la intervencion de
tecnoiogias que permitan catalogar al producto o sendcio como el mejor

de innovacion.

Cliente como factor relevante del éxito de la propuesta de desamollo a nivel

innovadora de las dreas estratégicas de la empresa.

Desarolo de estrategias de la innovacion basada en la capacidad

HD+ien la empresa.

Capacidad de crear, conocer y gestionar del personal para la evaluacion,
8 mantenimiento y control de las actvdades que se desarollan en tomo a X

procesos de la gestion de HD+i

Creacion de unidades de innovacion como control intemo y extemo de los

10
eficiencia y eficacia.

Inversion en tecnologia y manipulacion de la misma con fines de aumento de

1 a
los procesos de la organzacion.

Vivencia de la cultura del éxito y el fracaso, como ruta de mejoramiento de

informacion

12 Integracion de los procesos mediante el conocimiento y transferencia de
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Conclusiones

El desarrollo industrial a nivel de la competitivi-
dad y la productividad es critico para la genera-
cion, la estructuracion y el desarrollo de ideas,
oportunidades e iniciativas que impactan los di-
versos frentes de las organizaciones: cliente, per-
sonal, proveedor y contratistas.

Adicionalmente, la mejora de la calidad de los
productos y servicios que se ofrecen tiene un
efecto importante en el desarrollo econdmico de
la sociedad. Es por ello que las estrategias y las
actividades alrededor de la 1+D+i mejoran la com-
petitividad y productividad en la organizaciony a
su vez se hace necesario la creacion de un sistema
que sea capaz de gestionar, implementar y man-
tener el modelo de la I+D+i.

Los lineamientos incorporados en el trabajo rea-
lizado permiten tener mayor claridad sobre la
propuesta a futuro de disefio de un modelo de
gestion de I+D+i en la industria, que genere den-
tro de cada una de las empresas que lo adopten
la suficiente claridad y versatilidad para que cada
idea que se genere como posible estrategia de
mejoramiento de competitividad y productividad
sea un hecho.
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