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Resumen:

México, es un pais con gran participacién de la industria azucarera, generadora de bienestar econdémico y social, sin embargo
sus procesos contribuyen al deterioro ambiental. El objetivo es analizar la innovacion como estrategia de sostenibilidad y su
relacion en el rendimiento de fabrica. Se analizaron 45 ingenios, a través de la técnica Anova de un factor, comparando el
comportamiento de grupos de acuerdo a practicas sostenibles, los resultados indican que mediante la innovacién se logran
buenas practicas de sostenibilidad y aquellos ingenios con alto indice Sustentabilidad Global (ISG) tienen mayores rendimientos;
innovar permite nuevas formas de aportar a la sostenibilidad.
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INNOVATION AS A SUSTAINABILITY STRATEGY AND ITS EFFECT ON THE PERFORMANCE OF THE SUGAR
INDUSTRY IN MEXICO

Abstract:

Mexico is a country with great participation of the sugar industry, generator of economic and social welfare, however its
processes contribute to environmental deterioration. The objective is to analyze innovation as a sustainability strategy and its
relationship in factory performance. 45 mills were analyzed, through the one-way Anova technique, comparing the behavior of
groups according to sustainable practices, the results indicate that through innovation, good sustainability practices are achieved
and those mills with a high Global Sustainability Index (ISG) they have higher yields; innovating allows new ways of contributing
to sustainability.

Keywords: Innovation, sustainability, factory performance, sugar industry.

INOVAGAO COMO ESTRATEGIA DE SUSTENTABILIDADE E SEU EFEITO NO DESEMPENHO DA INDUSTRIA
DO ACUCAR NO MEXICO

Resumo:

O Meéxico € um pais com grande participagdo da industria agucareira, gerador de bem-estar econémico e social, porém seus
processos contribuem para a deterioragdo ambiental. O objetivo é analisar a inovagdo como estratégia de sustentabilidade e sua
relagdo no desempenho fabril. Foram analisadas 45 usinas, através da técnica one-way Anova, comparando o comportamento
dos grupos de acordo com praticas sustentiveis, os resultados indicam que através da inovagdo, boas praticas de
sustentabilidade s&o alcangadas e as usinas com um indice Global de Sustentabilidade (ISG) elevado eles tém maiores
rendimentos; inovar permite novas formas de contribuir para a sustentabilidade.

Palavras chave: Inovagao, sustentabilidade, desempenho fabril, industria agucareira.
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1. INTRODUCCION:

Actualmente la dinamica de los mercados ha evolucionado,
el aumento de poblacion de acuerdo a la ONU (2015)
alcanzo la cifra de 7,300 millones de personas y por ello se
requiere de mayor abastecimiento de alimentos. Ademas,
se han modificado las formas de produccién y
comercializacién; la participacién global exige innovaciones
que permitan maximizar el rendimiento en fabrica de las
empresas.

Si bien es cierto que el progreso industrial es benéfico,
también es importante destacar que esto conlleva altos
costos sociales y ecolégicos que contribuyen al cambio
climatico (FAO, 2017). Derivado del impacto ambiental que
ha causado efectos negativos al planeta, la ONU trazo una
estrategia de neutralidad climéatica de las naciones unidas,
la cual incluye realizar una valoracién de emisiones de
gases de efecto invernadero, realizar un esfuerzo por
reducir las emisiones y analizar la implicacién de costos
con miras de alcanzar la neutralidad climéatica (ONU, 2007).
Asi mismo, es necesario el cumplimiento de los estandares
del total de emisiones producidas por el uso de
combustibles fésiles causantes del efecto invernadero
(Bonsucro, 2016).

Mucho se ha hablado de los términos sostenibilidad y
sustentabilidad, para esta investigacién en particular, se
tomaran como términos similares, ya que Méndez
Chiriboga (2012), sefiala que la diferencia se encuentra en
la ubicaciéon geogréfica, porque en Europa se utiliza el
termino de sostenibilidad y en América el de
sustentabilidad.

De acuerdo a la ONU (1987) con el termino de
sostenibilidad y Leff (2000) con el termino de
sustentabilidad, hacen énfasis en el compromiso de las
generaciones futuras.

Seuring y Miller (2008) y la ONU (2017), sefialan que la
sostenibilidad posee tres dimensiones economica, social y
ambiental; y Martins, Mata, & Costa (2006) Cortes & Pefa
(2015), sefialan que la sustentabilidad también posee las
mismas tres dimensiones. El interés de esta investigacion
es ver como las acciones de innovacién han generado una
clasificacion de grupos de acuerdo al nivel de
sustentabilidad, el cual tiene influencia en el rendimiento de
fabrica, pero al contextualizarlo en México solo se ha
encontrado literatura que hace referencia a la
sustentabilidad en la industria azucarera, en la cual Aguilar-
Rivera (2005) considera los elementos de los tres ejes para
la construccion del indice de sustentabilidad global, el cual
sera considerado como una variable categdrica, con el fin
de organizar en grupos, de los cuales se analizara a través

del Anova de un factor la variable numérica de rendimiento
en fabrica.

Existe evidencia empirica, que indica que las producciones
relacionadas con el sector azucarero han provocado efecto
negativos al ambiente debido a la generacion de residuos
materiales y energéticos, esto ha inducido a un cambio de
legislaciones mas severas, lo que lleva a las industrias a
una busqueda por implementar mejores practicas que
ayuden a la sostenibilidad (Gonzélez-Cortés, Gonzalez-
Suarez, Gonzélez-Morales, & Albernas-Carvajal, 2013). La
globalizacién nos invita a desarrollar innovaciones para
productos y procesos productivos (Torres-Vargas & Jasso-
Villazul, 2014). La innovacién en procesos tales como: la
introduccion de nuevas tecnologias, la optimizacién de
procesos y la disminucién de vapor; permite a la industria
azucarera procesos productivos mas limpios (Gonzélez-
Cortés et al., 2013), los cuales contribuyen a lograr niveles
mas altos en el indice de sustentabilidad global ISG.
Ademés, la innovacion orientada a la sostenibilidad
también considera un cambio de filosofia y valores de la
organizaciéon (Adams, Jeanrenaud, Bessant, Denyer, &
Overy, 2016), del mismo modo, Barbieri, Marques,
Schoproni, Maffini, & Zamberlan, (2013), sefialan que estas
dos variables son esenciales en el ambito empresarial. La
innovacién permite una transicion mas eficaz hacia la
sostenibilidad (EI Bilali, 2018). Estas innovaciones son la
base de la sostenibilidad, la cual se traducirad en un mayor
rendimiento en fabrica de la industria azucarera.

El objetivo es analizar la innovaciéon como estrategia de
sostenibilidad y su relacién con el rendimiento de fabrica de
la industria azucarera en México.

Las preguntas de investigacion son: ; Cuél es el papel de la
innovacién como estrategia de sostenibilidad y su efecto en
el rendimiento de fabrica de la industria azucarera en
México? ;Los ingenios con alto ISG tienen mayor
rendimiento en fabrica?

Los puntos a analizar son la innovacién, sostenibilidad y el
rendimiento en fabrica de la industria azucarera, de
acuerdo a los requerimientos de comercializacion
internacional, cada vez son mas las empresas que se
vuelven sostenibles al manejar buenas préacticas
ambientales, sociales y econdémicas.

Este trabajo se integra por cinco apartados: en la primera
parte de introduccion, se realiza el planteamiento del
problema, en este caso se fundamenta él porque es
importante el tema de investigacién, se traza el objetivo y
preguntas de investigacion; en la segunda parte se
desarrolla con base tedrica las generalidades de la
industria azucarera, la innovacién, sostenibilidad y
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rendimiento de fébrica, en la tercera se define la
metodologia a utilizar para el estudio, en la cuarta se
presentan los resultados del tratamiento de datos, en la
quinta parte se plantan las conclusiones y futuras lineas de
investigacion, ademas se agrega la bibliografia.

2. MARCO REFERENCIAL:

Los ingenios azucareros mexicanos datan de la época
colonial, y han evolucionado a lo largo del tiempo, desde
entonces han sido fuente de bienestar econémico y social,
ademas la cafia de azlcar es el cultivo agricola mas
importante segun la UNESCO (ZAFRANET, 2018). Este
analisis toma como base la Teoria de Capacidades
Dinamicas de Teece y Pisano (1994), en el sentido de que
las empresas logran altos rendimiento debido a las
capacidades que tiene como organizacién para lograr
mejoras en sus procesos, resaltando que esas
capacidades son construidas a través de la experiencia,
dando paso a la innovacién. A continuacién se presentan
las generalidades de la industria azucarera, la innovacion,
sostenibilidad y el rendimiento de fabrica.

Generalidades de la industria azucarera.

La industria azucarera, es muy relevante en México, con 51
ingenios instalados (CONADESUCA, 2017b), es el sexto
productor de cafia de azlcar del mundo, teniendo
presencia en 15 estados, genera 450 mil empleos directos,
en la zafra 2015-2016 alcanzo, el 0.47 por ciento del
Producto Interno Bruto (PIB) general y el 9% del PIB
(SAGARPA, 2016). En este mismo periodo alcanzo una
produccion de 6,056 millones de toneladas de azucar
(CONADESUCA, 2016). Debido a su gran impacto
econdmico, la industria azucarera requiere de la innovacion
para poder adoptar mejores practicas para lograr la
sostenibilidad, la cual permitira consolidar la empresa a
largo plazo (Bonsucro, 2016). La innovacion da como
resultado la ventaja competitiva (Jasso, 2010), actualmente
las empresas requieren de innovacion, la cual contribuye
en gran medida a la sostenibilidad (Mousavi & Bossink,
2017). La innovacion organizacional, de productos vy
procesos se traducen en mayor rendimiento para las
empresas (Camison & Villar-Lépez, 2014). Para centrar el
estudio en las bases cientificas se considero la teoria de
capacidades dinamicas, los cuales favorecen el
crecimiento empresarial (Teece & Pisano, 1994).

Innovacioén.

Desde la aparicion del hombre, han existido cambios
propios de la evolucion, los cuales han sido representativos
de su época y existen registros de tales hechos historicos,
permitiendo la clasificacion en érdenes mundiales para
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iniciar con el descubrimiento de américa, como el fer.
Orden esta la revolucion industrial, en el 2do Orden se da
el desarrollo de los ferrocarriles, en el 3er. Orden es la era
de la electricidad, en el 4to. Orden lo representa la
produccién fordista y actualmente el 5to. Orden es la
sociedad del conocimiento (Jasso, 2005). En todos los
casos la Unica constante es el cambio o bien a lo que
llamamos innovacién. El proceso de cambio se genera a
partir de ciclos, los cuales requieren la tecnologia, es ahi
donde surgen nuevas oportunidades para los paises
latinoamericanos (Pérez, 1986). Debido a las diferencias
existentes en paises desarrollados y los de vias de
desarrollo, existe mas dificultad de integrar los factores
necesarios para que se den los circulos que propician la
innovacion, estudiosos han realizado un mapeo de américa
latina respecto a la posicién mundial (Fajnzylber, 1989).

En este sentido es importante destacar que las empresas
juegan un papel relevante en el desarrollo y se centran en
atender a tres dimensiones: econémico, social y ambiental
(Seuring & Miller, 2008), para mejorar el rendimiento se
deben aprovechar las capacidades internas para fomentar
la innovacion  (Poorkavoos, Duan, Edwards, &
Ramanathan, 2016). Las empresas van acumulando
conocimientos, capacidades y recursos, los cuales les
permiten consolidares y crecer a lo largo del tiempo, es
importante conocer la trayectoria tecnologica, ya que ella
marca la evolucién de las empresas y presenta tres etapas:
innovadora, estancamiento y obsolescencia; su medicion
es interesante ya que se asocia con la dindmica de
produccion y la del mercado (Jasso-Villazul, 2004).

La innovacion es producto de la colaboracion 'y
aprendizaje, pero son las empresas quienes realizan
mayores inversiones en | + D (Jasso, 1998) y con ello
generan productos sostenibles (Dangelico, Pujari, &
Pontrandolfo, 2017). Estudios sugieren que el uso de
tecnologias favorece la innovacion de procesos en las
empresas ya que fomenta la | + D (Sun, Hou, & Li, 2017).
La relevancia de la innovacion tecnolégica incluye los
avances en conocimientos y la mejora continua en
productos y procesos 0 bien los cambios profundos en las
técnicas de produccion (Jasso, 2004).

El nicleo central de la innovacién se compone por el
comportamiento estratégico, la alianza de empresas y la
interrelacién: empresa-centros de investigacién-universidad
(Torres-Vargas & Jasso-Villazul, 2014). En la innovacion se
identifican las capacidades organizaciones y gerenciales
las cuales son la base para las capacidades dinamicas
(Mousavi & Bossink, 2017). Asi se debe incentivar la
innovaciéon en los gerentes para que resuelvan los
problemas de sostenibilidad (Adams et al., 2016). Las
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innovaciones en los procesos productivos y productos, dan
pie a la sostenibilidad.

Sostenibilidad.
La sostenibilidad permite identificar y evaluar los impactos
ambientales que originan las empresas, asi como
establecer los planes de contingencias que permitan operar
de manera amigable con el medio ambiente (Mousavi &
Bossink, 2017).

La ONU en Commission on Environment (1987), define a la
sostenibilidad como: “Satisfaccion de las necesidades de la
generacion presente sin comprometer la capacidad de las
generaciones futuras para satisfacer sus propias
necesidades’.

Para lograr la sostenibilidad, es necesario adoptar nuevas
formas de produccion. Dentro del crecimiento natural de las
empresas se observa que entre mas se va consolidando la
empresa, mayor sera la complejidad de la estructura y se
requiere mejorar las capacidades tecnologicas y
emprendedoras (Torres & Jasso, 2017). Esa mejora que
incluye la busqueda, desarrollo y adopcién de nuevas
formas de pensamiento y ejecucién de tareas al interior de
las organizaciones es: la innovacion (Jasso, 2010). Segun
Tsai & Liao (2017), las empresas que de manera voluntaria
adoptan sistemas sostenibles, proyectan una mejor imagen
corporativa. Por otro lado, Bossink (2012), conceptualiza la
innovacion sostenible como los esfuerzos de las empresas
‘para mantener, mejorar y renovar la calidad ambiental,
social y econdémica de sus procesos comerciales y los
productos y servicios que estos procesos comerciales
producen”.

La tematica ha alcanzado proporciones mundiales, al grado
que la FAO ha determinado que: “Nuestros sistemas de
explotacion agricola derivan de précticas insostenibles que
han despilfarrado los recursos naturales, dejando a las
generaciones actuales y futuras la tarea adicional de
abordar la degradacion del suelo, la escasez y
contaminacion del agua, el deterioro de la
agrobiodiversidad y el cambio climatico” (FAO, 2017) . En
un futuro solo aquellas empresas que apostaron por tener
la sostenibilidad como ventaja competitiva permaneceran
en el mercado (Nidumolu, Prahalad, & Rangaswami, 2009).

En busqueda de una produccion sostenible de la cafia de
azlicar se conforma Bonsucro, que consiste en una
iniciativa global para el &mbito empresarial, con la finalidad
de crear productos mas amigables con el medio ambiente,
respetando los derechos humanos y condiciones
laborarles, permitiendo que el negocio sea productivo y
perdure en el tiempo, con ello busca implementar buenas
practicas agricolas e industriales. Haciendo un andlisis de
los tres pilares que lo integran social, ambiental y
econdmico se encuentra lo siguiente: 1) enfoque social: se

encarga de ramas como salarios, trabajos forzosos,
discriminacion, equidad de género, dias de descanso,
horas laborales por semana, cumplimiento legal, sueldos y
seguridad para los trabajadores, erradicacién del trabajo
infantil, entre otras cosas; 2) enfoque ambiental: aqui se
ven los temas de manejo de agua, manejo de residuos,
control de emisiones, etc. y 3) enfoque econémico: en este
aspecto se analiza la productividad, ganancias, mejora
continua, sistemas de gestién y rentabilidad (Bonsucro,
2016). La responsabilidad de cumplir con las disposiciones
legales y morales corresponde a los duefios,
administradores y a la comunidad en general (Jasso,
2016).

Rendimiento de fabrica.

El rendimiento en fabrica en la zafra 2015/16 alcanzé un
valor promedio de 11.158, de acuerdo a los datos
obtenidos de todos los ingenios en México
(CONADESUCA, 2016). La produccién de azucar de cafia
es de 47 243 071 (miles de pesos) los cuales se dividen
en: 3 075 311 (miles de pesos) de azlcar de blanco
especial, 24 582 204 (miles de pesos) de azucar estandar,
273 750 (miles de pesos) de mascabado, 17 169 877
(miles de pesos) de azlcar refinada y 2 141 929 (miles de
pesos) de otros productos (Instituto Nacional de
Estadistica y Geografia, 2014).

Para incrementar el rendimiento de fabrica, es necesario
atender diversos elementos. La competitividad de una
industria es resultado de esfuerzos, estrategias y acciones
que se realizan por la influencia del medio en que se
encuentra (Jasso Villazul, 1997). De acuerdo a Carlos
Rello, México exporta 1.2 millones de toneladas de azucar
a estados unidos (ZAFRANET, 2016). Los productos que
son mas innovadores, tienen mayores oportunidades en
mercados internacionales (Jasso Villazul, 1997). Para Lee
& Zhang (2017), la innovacion y la sostenibilidad permiten
mayores rendimientos. La integracién de capacidades, el
establecimientos de rutinas que permiten homogeneizar las
actividades y definir procesos estandarizados, ha permitido
la evolucion en el pensamiento del personal, a través del
cumulo de conocimientos adquiridos a través de la
experiencia y del desarrollo o uso de tecnologias; estas
capacidades de acuerdo a estudios empiricos ha permitido
el aprendizaje e innovacion en compafiias con presencia
internacional (Torres Vargas & Jasso Villazul, 2016).

Hipétesis.

H1: La innovacién como estrategia de sostenibilidad tiene
un efecto diferenciador en la media de los grupos de
acuerdo al indice de Sustentabilidad Global de los Ingenios
en México.

H2: El rendimiento en fabrica es mayor en el grupo con ISG
alto, que en los grupos medio y bajo de la industria
azucarera en México.
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3. METODOLOGIA:

El andlisis se realiza a través de la metodologia
cuantitativa, mediante la técnica Anova de un factor. De
manera inicial se consideran los 51 ingenios instalados en
México, descartando aquellos que no cumplen con los
datos completos (3 ingenios) y también los que presentan
outliers (3 ingenios) y se finaliza con una muestra de 45
ingenios. Para este andlisis se considera que “la zafra es la
fabricacion del azlcar de cafia, y, porext., del de remolacha
", Tiempo que dura la zafra (Real Academia de la lengua,
2017). Es decir, la zafra es el periodo de tiempo en el que
se realiza el proceso de elaboracion de azlcar en los
ingenios azucareros. En ese sentido, considerando el
rendimiento en fabrica del periodo Zafra 2015/16,
informacion obtenida de la base de datos de
CONADESUCA (2016), se analizan los datos en IBM
SPSS Statistics 20, con el fin de realizar un comparativo
sobre el efecto de la sostenibilidad como estrategia de
innovacién en el rendimiento de fabrica de la industria
azucarera de acuerdo al semaforo del ISG en donde se
clasifica en Alto, Medio y Bajo; para el tratamiento de datos
se efectian los estadisticos descriptivos, identificando los
outliers los cuales se retiran para homogeneizar los datos,
asi mismo se aplica la prueba de normalidad de
kolmogorov-smirov y finalmente se aplica la prueba
paramétrica, ANOVA de un factor, en donde el ISG es una
variable categérica y el rendimiento en fabrica una variable
numérica.

4. RESULTADOS:

Procedimiento: se realizaron los estadisticos descriptivos y
se descartaron 3 ingenios por que la informacion estaba
incompleta, 2 no contaban con el resultado del semaforo
del ISG y 1 no tenia el rendimiento en fabrica, quedando 48
ingenios. Se detectaron outliers que corresponden a 3
ingenios, los cuales presentan valores muy dispersion en
relacion a la media del ISG. Los resultados del Box Plot
una vez detectados los outliers se descartaron, quedando
45 ingenios para el anélisis, ver tabla 1.

Tabla 1.
Estadisticos descriptivos
N | Minimo | Maximo | Media Desv.

tip.
ZAFRA1516 45 [ 9.4400 | 12.8300 | 11.128222 | .8477062
N valido 45
(segun lista)
Fuente: Elaboracion propia a partir de datos de Zafra 2015/16 en
SPSS (Conadesuca, 2016).
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Tabla 2.
Comparacion de medias.

ISG Media N Desv. tip.

ALTO 11.753571 14 4334052
MEDIO 10.955714 14 1.0270249
BAJO 10.755294 17 6712313
Total 11.128222 45 8477062

Fuente: Elaboracion propia a partir de datos de Zafra 2015/16 en
SPSS (Conadesuca, 2016).

Tabla 3.
Prueba de normalidad Kolmogorv- Smirnov.

Kolmogorov-Smirnova Shapiro-Wilk
Estadistico | gl | Sig. | Estadistico | gl | Sig.

ZAFRA1516 .097 | 45 [ .200° .970 | 45| .283

*. Este es un limite inferior de la significacion verdadera.a.
Correccion de la significacion de Lilliefors

Fuente: Elaboracién propia a partir de datos de Zafra
2015/16 en SPSS (Conadesuca, 2016).

Después de retirar los datos atipicos, el analisis comprende
los datos de 45 ingenios que cumplen con las
caracteristicas para continuar en la muestra, como n > 30
se calculd la media de los grupos tal como se muestra en
la Tabla 2 observando que el ISG alto posee un valor
mayor; después en la Tabla 3 se aplicd, la prueba de
Kolmogorv- Smirnov, de acuerdo a los datos obtenidos El
valor p es >.05 No se rechaza HO, por lo que existe
normalidad en los datos. A continuacién se realizé la
prueba ANOVA de un factor, en la Tabla 4, se observa la
significancia menor a 0.005 lo cual da validez a los
resultados, ademas se observa un valor F considerable lo
que significa que las medias de la variable dependiente
difieren entre los grupos de la variable independiente.

Tabla 4.
Anova de un factor
Suma de gl Media F Sig.
cuadrados cuadréatica
Inter-grupos 8.256 | 2 4128 | 7.421 .002
Intra-grupos 23.363 | 42 .556
Total 31619 | 44

Fuente: Elaboracién propia a partir de datos de Zafra 2015/16 en SPSS
(Conadesuca, 2016).
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Tabla 5.
Comparaciones entre medias de grupos.

Comparaciones multiples

Variable dependiente: ZAFRA1516

HSD de Tukey
(1SG  (J)ISG | Diferenci Error | Sig. Intervalo de
ade tipico confianza al 95%
medias Limite | Limite
() inferior | superior
MEDI 7978571" 281896 | .01 112991 1.48272
ALTO 0 4 9 S
BAI | 9082773 | 2091721 O | 3uqep | 105228
ALTO 7978571: 281 892 '0; 1.48272 | -.112991
MEDIO ’ 3
BAJ0 | 2004202 | 21721 T3 as3s33 | asera
ALTO 9982773-' 26917? 0(2)[ 1.65P23 | -.344324
BAJO ' 1
MEDI -| 269172 .73
0 2004202 7 9 -.854374 | .453533

*. La diferencia de medias es significativa al nivel .05.

ZAFRA1516
HSD de Tukey
ISG N Subconjunto para alfa = .05
1 2

BAJO 17 10.755294
MEDIO 14 10.955714
ALTO 14 11.753571

Sig. 746 1.000

Se muestran las medias para los grupos en los subconjuntos homogéneos.

a. Usa el tamafio muestral de la media armonica = 14.875.

b. Los tamafios de los grupos no son iguales. Se utilizara la media arménica de los

tamafios de los grupos. Los niveles de error de tipo | no estan garantizados.

Fuente: Elaboracién propia a partir de datos de Zafra 2015/16 en SPSS
(Conadesuca, 2016).

En la tabla 5, de comparaciones entre medias de grupos,
se aprecia que en la primera estimacion de medias, por
grupos clasificando aquellas que tienen un ISG alto, medio
y bajo, se encontré que los ingenios con alto ISG, muestran
mayor rendimiento en fabrica. Se hace énfasis en que el
logro de valores altos de ISG estd dado por las
innovaciones utilizadas como estrategia para alcanzar la
sostenibilidad. Derivado del anélisis ANOVA de un factor
se obtuvo lo siguiente, que existen valores p< .05
(resaltados en cuadros rojos) lo que indica que se rechaza
la hipdtesis nula HO, la cual plantea una igualdad de

medias entre los tres grupos (HO: u ISG Alto = u ISG Medio
= W ISG Bajo) y no rechaza la hipétesis alternativa Ha, la
cual sugiere diferencia de medias (Ha: p ISG Alto # p ISG
Medio # p ISG Bajo), estos valores son los siguientes:
diferencia entre p ISG Alto y u ISG Medio; diferencia entre
u ISG Alto y u ISG Bajo; igualdad entre p ISG Medio y p
ISG Bajo. Dicho analisis se determind con un nivel de
confianza del 95%, contrastando con los valores del
rendimiento en fabrica de los Ingenios en México.

Retomando las hipdtesis de investigacion, se tiene H1: La
innovacion como estrategia de sostenibilidad tiene un
efecto diferenciador en la media de los grupos de acuerdo
al Indice de Sustentabilidad Global de los Ingenios en
México. De acuerdo a los resultado obtenidos se puede
observar que existe diferencia de medias en los casos
siguientes: la media del rendimiento de fabrica de los
ingenios con alto indice de sostenibilidad la cual es usada
como innovacién en los proceso de elaboracidén es
diferente de los ingenios con ISG medio y bajo. También se
encontr6 igualdad de medias en el rendimiento de fabrica
en ingenios con ISG medio y bajo.

Por tanto, también se da respuesta a la segunda hipbtesis:
H2: El rendimiento en fabrica es mayor en el grupo con ISG
alto, que en los grupos medio y bajo de la industria
azucarera en México. La innovacion es fundamental para
mejorar, de acuerdo de este andlisis de la zafra 2015/16,
se puede concluir que los ingenios que han implementado
innovaciones en sus procesos y han logrado obtener un
ISG Alto (Queseria, San Francisco Ameca, José Ma.
Martinez (Tala), Lazaro Cérdenas, La Gloria, EI Molino,
Santa Clara, Puga, Tamazula, Bellavista, Pedernales,
Atencingo, Melchor Ocampo y Pujiltic (Cia. La Fe), tienen
una media superior en el rendimiento en fabrica sobre
aquellos que tienen un ISG Medio (San Nicolds, San
Miguel Del Naranjo, EI Modelo, El Potrero, Plan De San
Luis, El Dorado, Central Progreso, Panuco, Tres Valles,
Huixtla, Aaron Saénz Garza, El Mante, El Higo v,
Mahuixtlan) y Bajo (Constancia, San Rafael De Pucté,
Santa Rosalia, San Miguelito, Presidente Benito Juarez, La
Joya, José Ma. Morelos, Pablo Machado, Central
Motzorongo, El Refugio, San José de Abajo, Adolfo Lépez
Mateos, San Pedro, Alianza Popular, Cuatotolopam, Plan
De Ayala y San Cristobal).

5. CONCLUSIONES:

Desde sus inicios la industria azucarera en México ha sido
considerada como uno de los ejes principales de la
economia, a fravés de los afios ha sido incentivada y
apoyada para su crecimiento y sostenibilidad a través del
tiempo. En el Ultimo siglo esta industria ha despegado de
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manera exponencial su productividad y rendimientos con
los cuales hoy en dia se sitia en el sexto lugar de
produccién a nivel mundial.

En ese sentido y en relacion al objetivo general planteado
en la presente investigacién que se orientd a analizar la
innovacion como estrategia de sostenibilidad y su relacion
con el rendimiento de fabrica de la industria azucarera en
México, se puede decir que el camino para lograr el
posicionamiento actual de la industria azucarera en México
no ha sido sencillo, pero si fructifero. El cumulo de
estrategias que se han implementado con el paso de los
afios ha aportado a la industria mayores soportes para su
desarrollo. Una de las estrategias que en estos ultimos
afios se ha aportado a la industria del azlcar es la
Innovaciéon. La innovacién como  estrategia de
sostenibilidad econémica ha logrado que los grupos
azucareros e ingenios particulares logren dar el empuje
que los posicione en los primeros lugares de produccion.

Con base a los resultados obtenidos y derivados de la
pregunta de investigacion, en cuanto al papel de la
innovacién como estrategia de sostenibilidad y su efecto en
el rendimiento de fabrica de la industria azucarera en
México, se llega a la conclusién de que el tema de
innovacién en la industria actualmente esta enfocado a la
diversificacion de subproductos ya que un buen nimero de
ingenios estan apostando al rubro de la cogeneracién de
energia limpia a base de bagazo de la cafia. Para hacer
esto posible los ingenios en México tienen que hacer uso
de nuevas tecnologias y conocimientos internacionales
para aprovechar infraestructuras actuales desde el enfoque
industrial e implementar nuevos equipos como son:;
calderas de alta presion y turbogeneradores de alto poder
de generacién. Actualmente en México se cuenta con 10
ingenios que hicieron sus ajustes para poder implementar
la cogeneracién y venta de energia eléctrica limpia a la red
eléctrica del gobierno federal. Esto es un claro ejemplo de
la busqueda de alternativas con el uso de la innovacién
para el establecimiento de la sostenibilidad econémica y
ambiental de la industria azucarera mexicana. Con los
resultados de la aplicacién de la innovacion se obtienen
mayores beneficios en rendimientos y eficiencias a través
de la cadena de valor del ingenio.

La innovacién en la industria azucarera no solo es aplicada
en el area industrial, sino que también para el enfoque
agricola se obtienen beneficios en rendimientos
impactando la sostenibilidad econdémica, asi como
reduccion en impactos ambientales y sociales.

La innovacion en el area agricola es aplicada a base de la
implementacién de tecnologia en agricultura de precision
para la preparacion de tierras, aplicacién de fertilizantes y
herbicidas, riego agricola y el manejo de la cosecha de
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cafia en verde utilizando cosechadores de altos
rendimientos de corte de cafia.

Otros de los enfoques de innovacion aplicada en los
campos agricolas en la creaciéon y diseminacion de
biofertilizantes, bioherbicidas, manejo de controles
biolégicos para plagas, mejoramiento de variedades de
cafia con aumentos de rendimientos y mayores potenciales
para contrarrestar enfermedades.

La aplicacién de las tecnologias y la innovacion para el
campo en la industria azucarera ha acarreado beneficios
que impactan directamente en la sostenibilidad econémica
al traer a primer plano el mejoramiento en ingresos y
ahorros para la produccion de la cafia de azlcar, asi como
ahorros en las cosechas y aumentos en rendimientos de
cafia por hectarea y azucar por hectarea. Las innovaciones
en el impacto de la sostenibilidad ambiental han reducido
las emisiones de gases de efecto invernadero al
implementar equipos para la cosecha en verde y se evita la
quema de la cafia, mejoramiento en el uso del agua y
aplicacién de fertilizantes y herbicidas amigables con el
medio ambiente. La innovacién en el impacto social
mejoramientos en el cuidado de los trabajadores y
establecimientos de mecanismos para respuestas
inmediatas a accidentes y control de riesgos utilizando
mejores herramientas y tecnologia en los campos y
equipos de instrumentacion en las fabricas.

Se demostré que la innovacién como estrategia de
sostenibilidad tiene un efecto diferenciador en la media de
los grupos de acuerdo al indice de Sustentabilidad Global
de los Ingenios en México. Ademas que el rendimiento en
fabrica es mayor en el grupo con ISG alto, que en los
grupos medio y bajo de la industria azucarera en México.
Se considera que el acceso a la innovacién como
estrategia en la industria del azlcar en México ha
contribuido fuertemente para ir logrando poco a poco la
sostenibilidad de esta industria a través de los afios y que
no sea vista como una novedad, sino que forme parte de la
cultura organizacional en toda su cadena de suministro.

La innovacién ha permitido modificar los productos y
procesos, en el caso de la industria azucarera, la tendencia
es ser empresas sostenibles y se tienen las siguientes
oportunidades para futuras investigaciones para demostrar
que los ingenios que poseen una alto indice de
sostenibilidad global, han atendido acertadamente las tres
dimensiones: i) la sostenibilidad econdémica alta, otorga
mas rentabilidad a largo plazo, ii) la sostenibilidad
ambiental alta, genera menores impactos en suelo y aire y
iii) la sostenibilidad social alta, trae mayor inclusion y
bienestar social.

También, se puede frabajar realizando analisis
longitudinales sobre el rendimiento en fabrica ya que es
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uno de los parametros de la eficiencia del sector azucarero
que se monitorea por zafra (CONADESUCA/SAGARPA,
2017), para analizar el comportamiento de diferentes
momentos , ofra punto que se puede abordar es analizar
que innovaciones impactan mas en el ISG, tomando como
referencia las cuatro temas de investigacion e innovacién
de la agenda nacional de investigacién, innovacion y
transferencia de tecnologia de la cafia de azlcar que son
produccién, mejoramiento genético, transformacion o
agroindustria y comercializacion (CONADESUCA, 2017a).
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