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RESUMEN

Este articulo analiza los procesos de Innovacion en Servicios Digitales (ISD) en empre-
sas manufactureras, examinando cémo transforman sus rutinas, capacidades y estrategias
para integrar sistemas producto-servicio digitalizados. Basado en dos casos del sector de
maquinaria agricola, el estudio identifica tres hallazgos clave: (i) Las manufactureras re-
quieren adaptaciones organizacionales de sus dreas de [+D y comercializacion, con equipos
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multidisciplinarios y alianzas con empresas e instituciones tecnoldgicas para coproducir
soluciones digitales. (ii) La transicion de productos fisicos a servicios digitales exige mo-
dularizar funciones y desarrollar capacidades dindmicas digitales. (iii) Los procesos de ISD
emergen de interacciones en ecosistemas, donde las rutinas de co-construccién de conoci-
miento y cogeneracion de valor redefinen los modelos de negocio.

Esto tiene implicaciones practicas. Se requiere agilidad estratégica para combinar desa-
rrollo interno con innovacion abierta para escalar soluciones. También se requiere enfoque
en resultados, al priorizar servicios avanzados centrados en el usuario sobre logicas tradi-
cionales de venta de maquinaria.

Finalmente, los casos evidencian que la ISD no es lineal, sino iterativa, con trayectorias
idiosincréticas segun el ensamblaje sociotécnico que configura. Por tanto, se requieren modelos
de gestion de la innovacion flexibles cuyas estrategias se fundamenten en practicas organiza-
cionales de coproduccién de soluciones tecnoldgicas digitales orientadas hacia la servitizacion.

Palabras clave: Innovacion de Servicios Digitales, Servitizacion digital, Ecosistemas
de innovacién, Rutinas organizacionales, Capacidades.

ABSTRACT

This article analyzes Digital Service Innovation (DSI) processes in manufacturing
firms, examining how they transform their routines, capabilities, and strategies to integrate
digital product-service systems. Based on two case studies from the agricultural machinery
sector, the research identifies three key findings: (i) Manufacturers require organization-
al adaptations in their R&D and commercial areas, involving multidisciplinary teams and
partnerships with technology firms and institutions to co-produce digital solutions. (ii) The
transition from physical products to digital services demands functional modularization and
the development of dynamic digital capabilities. (iii) DSI processes emerge from ecosystem
interactions, where routines of knowledge co-construction and value co-generation redefine
business models.

Practical implications highlight the need for:

- Strategic agility to combine internal development with open innovation for solution
scaling.

- Outcome-focused approaches prioritizing advanced, user-centered services over tra-
ditional machinery sales paradigms.

The cases demonstrate that DSI follows non-linear, iterative paths, with idiosyncratic
trajectories that depend on the sociotechnical assemblages configuring them. Consequently,
flexible innovation management models are required — models whose strategies are funda-
mentally grounded in organizational practices of co-producing digital technology solutions
oriented toward servitization.

Keywords: Digital Service Innovation, Organizational routines, Digital transformation,
Ecosystem innovation, Capabilities.

1. Introduccion

Los procesos de Innovacién en Servicios Digitales (en adelante, ISD)
implican transformaciones profundas en estrategias, rutinas y capacida-
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des organizacionales de las empresas manufactureras (Marié et al., 2024;
Opazo-Basdez et al., 2021; Rabetino et al., 2024).

Sin embargo, la propia complejidad e incertidumbre de los procesos de
ISD impide visualizar y disefiar por completo, de antemano, las estrategias
de transformacion de la organizacion, en especial aquellas practicas orga-
nizacionales relacionadas con la innovacion tecnolégica y comercializa-
cion de servicios digitales. Por tanto, la ISD requiere ser entendida desde
una perspectiva basada en la generacién y emergencia de las estrategias
desde la practica y muy vinculadas a los cambios a nivel de las rutinas y
capacidades organizacionales (Deken y Sele, 2021; Narvaiza et al., 2023).
En especial, aquellas rutinas y capacidades asociadas a los procesos de
coproduccidn de soluciones tecnoldgicas y de innovacién basadas en ser-
vicios digitales (Lepratte y Yoguel, 2023; Rodriguez et al., 2025).

Tal como lo han evidenciado los estudios sobre servitizacion y serviti-
zacion digital, los procesos de ISD no son lineales, sino que se desarrollan
de forma iterativa y experimental. A su vez, evidencian la emergencia de
nuevas modalidades de gobernanza de la innovacion. Es decir, los proce-
sos de ISD no puedan ser entendidos como exclusivamente impulsados
por la empresa manufacturera proveedora, sino que operan dentro de di-
namicas emergentes de ecosistemas de innovacion.

La dimensién organizacional de los procesos de ISD es atn un dm-
bito de estudio que, en la tradicién de la literatura sobre servitizacién,
requiere profundizar su base empirica y su andlisis (Narvaiza et al., 2023;
Opazo-Basdez et al., 2024; Rabetino et al., 2024). Asimismo, necesita
nuevos aportes tedricos para interpretar la especificidad de estos para asi
distinguirlos de los procesos de innovacidn tradicionales centrados en
productos y procesos.

Nuestra reciente investigacion, que da base a este articulo, genera
aportes en este sentido (Rodriguez et al., 2025). En particular, en este ar-
ticulo nos focalizaremos en las transformaciones y cambios organizacio-
nales que llevan adelante las empresas manufactureras a nivel de rutinas
y capacidades organizacionales para desarrollar procesos de ISD.

De este modo, buscamos responder dos cuestiones clave, en linea con
la temdtica de transformacion de rutinas y capacidades organizacionales
en ISD:

- (Como debe adaptar su organizacién una empresa manufacturera
para poder desarrollar soluciones tecnoldgicas (sistemas produc-
to-servicio digitalizados) adecuadas?
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- (Coémo conseguir mayor agilidad en los procesos de desarrollo de
productos-servicios digitalizados?

El objetivo es analizar las transformaciones de las rutinas y capacidades
organizacionales embebidas en los procesos de ISD que operan a nivel de
la empresa manufacturera, y describir cémo la transicion hacia ecosistemas
orientados a la servitizacion digital ejerce efectos performativos sobre el
plano organizacional (rutinas y capacidades) y de la préctica estratégica.

Proporcionamos puntos de discusion y herramientas para los gestores
de innovacion, asi como para tecnélogos vinculados a actividades de I+D
y al desarrollo de tecnologias digitales que deban afrontar procesos de
ISD en sus organizaciones.

2. Contexto de Investigacion

Nuestro articulo se enmarca en los estudios sobre servitizacion y
servitizacion digital (Baines et al., 2017; Huikkola et al., 2020; Opazo-
Basdez et al., 2021; Rabetino et al., 2018), profundizando en la reciente
agenda de investigacion sobre “Innovacion en Servicios Digitales” (ISD)
(Narvaiza et al., 2023; Opazo-Basdez et al., 2024; Rabetino et al., 2024).

Las perspectivas evolucionistas sobre las empresas han estado domi-
nadas por enfoques centrados en las capacidades de innovacién, especial-
mente en torno a la nocién de capacidades dindmicas (Teece et al., 1997;
Winter, 2003, 2017). En este marco, numerosos estudios sobre servitiza-
cién y, mds recientemente, sobre servitizacion digital e ISD han adoptado
ampliamente esta perspectiva (Ellstrom et al., 2021; Lenka et al., 2017;
Rabetino et al., 2024). Tal es asi que se ha extendido su uso para estudios
sobre Capacidades Dindmicas Digitales (Warner y Wiger, 2019). Estas
capacidades permiten la orquestacién de plataformas, datos y conecti-
vidad en procesos de innovacidn, y se han asociado particularmente a la
capacidad de adaptar modelos de negocio, personalizar servicios y cons-
truir soluciones tecnoldgicas integradas. Asi, se ha reconocido su papel
en procesos de servitizacion digital y en la transformacion hacia modelos
orientados a la oferta de soluciones hibridas producto—servicio.

Sin embargo, una limitacién central de esta tradicion sobre capacidades
dindmicas es su énfasis en modelos estructurales y agregados, que tienden
a subestimar los procesos micro organizacionales, invisibilizando como se
construyen y transforman dichas capacidades desde las practicas y rutinas
organizacionales (Winter, 2017). Este es un problema en la corriente evolu-
cionista general que repercute en escasos trabajos que aborden la ISD desde
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la perspectiva de las rutinas organizacionales, pese a que estas constituyen
unidades clave para la construccion, recombinacion y sostenimiento de ca-
pacidades en entornos dindmicos (Opazo-Basdez et al., 2024).

En consonancia con esta perspectiva, en el campo de los estudios or-
ganizacionales se ha producido recientemente un giro analitico dentro de
la tradicién evolucionista, el cual ha puesto en el centro a las rutinas orga-
nizacionales y a los artefactos como fendmenos dindmicos y generativos
(D’Adderio, 2011; Feldman y Pentland, 2022). En este marco, las rutinas
no son vistas como reglas estables o procedimientos automaticos, sino
como précticas sociales y tecnoldégicamente mediadas, que se reprodu-
cen, adaptan y transforman en contextos situados. Este giro responde a
la necesidad de ampliar los microfundamentos estratégicos de la inno-
vacion, especialmente en contextos de transformacion digital y creciente
complejidad técnica (Deken y Sele, 2021).

En lugar de analizar las capacidades como atributos estructurales de
las empresas, este enfoque propone entenderlas como efectos emergentes
de rutinas en accion. Las capacidades se construyen como bloques me-
diante interacciones entre humanos y artefactos tecnoldégicos, y se ven
afectadas por trayectorias organizacionales, heterogeneidades contextua-
les y précticas distribuidas (D’Adderio, 2011).

Conforme a esta perspectiva, aqui nos centramos en analizar la emer-
gencia y evolucidn de rutinas y capacidades organizacionales en procesos
de ISD, integrando la teoria evolucionista de la empresa (Winter, 2017)
con los enfoques de Dindmicas de Rutinas (Feldman y Pentland, 2022)
y Estrategia como préctica (Seidl et al., 2021). Partiendo de estas aporta-
ciones tedricas, entendemos que la ISD es un proceso multidimensional
que combina estrategias tecnoldgicas, de negocio e innovacion, impulsado
por el uso competitivo de tecnologias digitales para optimizar servicios
(Opazo-Basdez et al., 2024; Rodriguez et al., 2021). En empresas manu-
factureras, trasciende la mera digitalizacién de procesos productivos (di-
gitization), enfocandose en la integracion de productos digitalizados con
modelos de negocio basados en servicios, generando ventajas competitivas
(Mari¢ et al., 2024; Narvaiza et al., 2023). Esto redefine las visiones tradi-
cionales de innovacién tecnoldgica, centradas solo en productos o proce-
s0s, asi como también la idea de que la innovacién surge de “meta-rutinas”
de I+D o de ingenieria de productos especificas en las empresas.

La cuestién que buscamos profundizar a partir de nuestro estudio es
que la complejidad de la ISD requiere analizar dindmicas micro organi-
zacionales, como la reconfiguracién de estrategias tecnoldgicas hacia la
“licuacién de recursos” (liguification en inglés) (Vargo et al., 2023), donde
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los productos se modularizan (ej.: APIs, plataformas) para lograr flexibi-
lidad e interoperabilidad (ej. datos y servicios modulares disponibles me-
diante APIs) orientadas hacia los servicios. Esto lo podemos ver en casos
de manufactureras de maquinaria agricola que implementan una estrategia
de “licuacién de recursos” al transformar, por ejemplo, una fertilizadora
mecdnica en un producto digitalizado, capaz de generar datos en tiempo
real sobre su funcionamiento, el terreno y las condiciones de aplicacion.
Es decir, una caracteristica clave de la ISD consiste en extraer los datos
almacenados, trasmitidos y procesados por los artefactos y ensamblajes
sociotécnicos digitales para generar informacién y potenciales conoci-
mientos en un contexto de aplicacién situado (ej.: agricultura de precision).

Estas estrategias promueven, desde lo organizacional, la emergencia
de ecosistemas de innovacion (Kohtamaiki et al., 2019). A su vez, el nud-
cleo de los procesos de innovacion de estos ecosistemas se da en procesos
de coproduccién de soluciones tecnoldgicas que emergen de interaccio-
nes entre empresas, usuarios y artefactos digitales que impactan en la
transformacién y emergencia de nuevas rutinas y capacidades (Rodriguez
et al., 2025; Lepratte y Yoguel, 2024).

Desde nuestra perspectiva, las rutinas organizacionales —entendidas
como practicas dindmicas (Feldman y Pentland, 2022)— juegan un rol
clave en la adaptacién y generacion de capacidades, en linea con el enfo-
que de Estrategia como Prictica, que enfatiza como las estrategias surgen
de précticas organizacionales recurrentes (Seidl et al., 2021). Estas précti-
cas se configuran en procesos de emergencia de ecosistemas orientados a
la servitizacion digital donde los procesos de coproduccién de soluciones
tecnoldgicas desempefian un rol activo en la transformacién organizacio-
nal de las empresas manufactureras, en particular de sus dreas de I+D,
ingenieria de productos y comercializacion.

En los procesos de ISD entendemos que se ponen en juego tres tipos
fundamentales de rutinas organizacionales (Rodriguez et al., 2021). En
primer lugar, las rutinas de coproduccién, que implican la interdependen-
cia entre lo social (humanos, organizaciones, sus practicas) y lo material
(tecnologias, artefactos). No es una mera adopcion de tecnologia, sino una
construccién mutua, donde las tipologias de artefactos utilizados ejercen
efectos de posibilidad para la accién (esto se lo conoce como efectos de
affordances) (Kallinikos et al., 2013). Las affordances son las propieda-
des de un artefacto (ej. una tablet con un software de mapas de siembra)
que sugieren o promueven una accion especifica por parte de un usuario.
Es decir, son las posibilidades de interaccién que un artefacto ofrece de
la forma mds intuitiva posible, basandose en su funcionalidad y disefio.
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Estas rutinas de coproduccion de soluciones tecnoldgicas dan lugar a
la emergencia de nuevos tipos de capacidades organizacionales, que in-
troducen novedad y reconfiguran la divisién del trabajo, generando nue-
vos conocimientos (Akrich et al., 2002; Callon, 2004; D’adderio, 2011;
Lepratte y Yoguel, 2024).

Otro tipo de rutinas relacionadas con la ISD son las de co-construc-
cién de conocimientos. Estas rutinas implican patrones de interaccion
y negociacion recurrentes entre diversos grupos sociales relevantes (ej.
ingenieros, usuarios, comercializadores), mediante los cuales se forjan,
disputan y estabilizan los significados, las funciones y los problemas aso-
ciados a los artefactos tecnolégicos, dando forma tanto al conocimiento
técnico y social como al propio artefacto (Rodriguez et al., 2021)

Por otro lado, las rutinas de co-creacion de valor implican, fundamen-
talmente, un proceso de integracion de recursos. Esto significa que el va-
lor no es creado unicamente por el productor-proveedor y entregado al
usuario, sino que surge de la colaboracién y el uso conjunto de recursos
por parte de todos los actores implicados en un proceso de innovacién
(Rabetino et al., 2024)

Para estilizar este framework, presentamos la descripcion de dos ca-
sos analizados en profundidad, correspondientes a empresas argentinas del
sector de maquinaria agricola, considerando sus trayectorias de transforma-
cién de rutinas relacionadas con el desarrollo de productos, la innovacién
de servicios y la comercializacion de esas organizaciones en el contexto de
emergencia de ecosistemas de ISD (Tabla 1). Estos casos reflejan transicio-
nes sociotécnicas globales hacia la agricultura de precision y la sustentabi-
lidad, mediadas por tecnologias digitales (Rodriguez et al., 2025).

El Caso ECOMAQI1 describe la transformacion de rutinas en un eco-
sistema emergente que integra maquinaria para fertilizacién de suelos con
una plataforma de Inteligencia Artificial (en adelante IA), habilitando ser-
vicios de andlisis predictivo. Por su parte, el Caso ECOMAQ?2 muestra la
adopcidn de IoT y robdtica en soluciones de cosecha, con monitorizacion
en tiempo real y transicion hacia modelos de servicio basados en datos.
Ambos casos ilustran como la ISD redefine capacidades organizacionales
y estrategias tecnoldgicas, destacando el rol de la coproduccién en la con-
figuracion de ecosistemas innovadores.

Para el estudio se adopté un enfoque cualitativo basado en el andlisis
en profundidad de dos casos. La seleccion de los casos se fundament6 en
un criterio tedrico-intencional, propio del muestreo estratégico (Eisen-
hardt y Graebner, 2007), considerando su grado de involucramiento en
ecosistemas de ISD, su experiencia en el desarrollo de soluciones tec-
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Tabla 1

Casos analizados en Ecosistemas orientados a procesos
ISD en maquinaria agricola

Casos

Ecosistema 1
(ECOMAQ1)

Ecosistema 2
(ECOMAQ2)

Solucién Tecnolégica
core de la empresa de
maquinaria/equipa-
miento del Ecosis-
tema

Solucién integrada de
productos (maquinaria
fertilizadora) y servicios avan-
zados (plataforma digital con
sistema de monitoreo, control
y optimizacién de aplicacio-
nes de nutrientes), orientada

a los procesos y rendimientos
del cliente.

Solucién integrada de pro-
ductos (maquinaria cosecha-
dora) y servicios avanzados
(sistema de

monitoreo y control

de labores de cosecha), orien-
tada a optimizar los procesos
agricolas del cliente.

Actores enunciados
en las entrevistas
(empresas, organiza-
ciones y usuarios del
ecosistema)

Magquinaria agricola,
Agtech; Usuarios, Partners
tecnoldgicos, Inversionistas,
Instituciones de ciencia y
tecnologia.

Maquinaria agricola,
Agtech, Proveedor de siste-
mas de agricultura de preci-
sion, Usuarios, Instituciones
de ciencia y tecnologia.

Periodo reconstruido
de la biografia de la
Solucién Tecnolégica
hasta su estabiliza-
cion

De 2009 a 2022.

De 2018 a 2023.

Artefactos (tecno-
logias) conectadas
y/o emergentes en
relacién a la Solucién
Tecnoldgica core

Monitor de seguimiento

de cultivo. Dosificador
variable de nutrientes.
Aplicaciones de productos
inteligentes.

Motores de andlisis y modelos
matematicos (algoritmos).
Plataforma de aplicaciones.
Redes de comunicacion.
Software del producto.
Hardware del producto.
Gateway para fuentes de
informacién externas. Herra-
mientas de integracién con
sistemas empresariales. UAV
(drone) y herramientas de
Inteligencia Artificial.

Monitor de rendimiento de
cosecha.

Aplicaciones de productos
inteligentes.

Plataforma de aplicaciones.
Redes de comunicacion.
Software del producto.
Hardware del producto.
Gateway para fuentes de
informacién externas.
Herramientas de integracion
con sistemas

empresariales (ERP,

CRM y PLM).

Fuente: elaboracion propia
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noldgicas producto-servicio, y su articulacion con actores (empresas e
instituciones) y con usuarios finales.

El trabajo de campo se llevé a cabo entre 2023 y 2024, e incluyé di-
versas técnicas de recoleccion de informacién. En primer lugar, se reali-
zaron entrevistas semiestructuradas a informantes clave (gerentes de [+D,
responsables de innovacion, directores comerciales, técnicos y desarro-
lladores), con un total de ocho entrevistas distribuidas equitativamente
entre los dos casos. Las entrevistas, de entre 60 y 90 minutos, fueron
grabadas, transcritas y codificadas para su analisis. En segundo lugar, se
utilizé documentacidn interna de las empresas, incluyendo informes téc-
nicos, reportes de desarrollo, convenios de colaboracion, presentaciones
estratégicas y manuales de servicio digital. En tercer lugar, se efectud
una revision de fuentes secundarias: notas de prensa especializada, docu-
mentos institucionales, material de plataformas tecnoldgicas sectoriales y
publicaciones de organismos intermedios.

El andlisis de los datos se desarroll6 mediante una estrategia abductiva
con iteracion constante entre el marco conceptual y el material empiri-
co. Se realizaron codificaciones abiertas y categorizacion temdtica para
identificar patrones de transformacion en las rutinas organizacionales,
capacidades emergentes, practicas estratégicas y procesos de articulacion
interorganizacional. Asimismo, se elaboraron matrices comparativas para
identificar trayectorias diferenciadas y configuraciones especificas en la
transicion hacia modelos orientados a la ISD.

Esta estrategia metodoldgica permitié acceder a las dindmicas micro
organizacionales con un nivel de granularidad adecuado, analizando no
solo la adopcidn de tecnologias digitales, sino también su performativi-
dad en la reconfiguracién de rutinas, capacidades y modelos de gestion.

3. Hallazgos

3.1. La dindmica de rutinas, construccion de capacidades y la coproduc-
cion de soluciones tecnologicas hacia la servitizacion digital

A continuacién, describimos y analizamos las trayectorias de los dos
casos seleccionados para estilizar los argumentos clave de este articulo.
Presentamos los casos a partir de la reconstruccién de la biografia de
sus procesos de coproduccion de las soluciones tecnoldgicas core y de la
emergencia del ecosistema de innovacién orientado a servitizacion digital
(Tabla 2.1 y Tabla 2.2).
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Tabla 2.1
ECOMAQI, rutinas y etapas de configuracion

del ecosistema de innovacion

(2009-2017)

fios estratégicos
de digitalizacion.
Evaluacién de
oportunidades de
colaboracién con
socios tecnoldgi-
cos.

ficacién variable.
Incorporacién progre-
siva de agricultura de
precision.

Primeras interacciones
con clientes en prue-
bas de campo.

Etapa de Rutinas de Rutinas de Rutinas de

configuraciéon | co-construccion de | cogeneracion de valor | Coproduccién
conocimientos

Etapa de Identificacion de Desarrollo de una Creacion del Hol-

Iniciacion necesidades/desa- | fertilizadora con dosi- | ding de empresas

de innovacion,

la tecnologia y la
sustentabilidad
para exploracién de
proyectos.
Incorporacién de

tecnologias de agri-
cultura de precision

(2018-2021)

1+D colaborativo
con AGTECHI1.

Desarrollo conjun-
to de herramientas
y algoritmos para
la plataforma
digital.

Feedback de
clientes innovado-
res sobre mejoras
tecnoldgicas.

en producto con
servicios basicos a uno
basado en productos

y servicios digitales
(avanzados).

Construccién de
capacidades relaciona-
les con AGTECHI1 y
clientes.

Capacidades de ventas
(programa performan-
ce test).

Co-creacion de ser-
vicios de monitoreo
y control en tiempo
real con AGTECHI y
clientes.

Aprendizaje de
tendencias de con INTA.
plataformizacién Ensayos con clientes
agricola. para mejora de la
fertilizacion.
Etapa de Implementacion Evolucién de MAQ1 Desarrollo de la
Coordinacién | de un programa de | de un modelo basado plataforma digital y

su integracién con
maquinarias con
base en desarrollos
previos de
AGTECHI.

Ajustes de sensores,
telemetria y automa-
tizacion.
Participacion del
INTA y clientes en
pruebas de campo.
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(2022-2023)

AgTech y Robdti-
caen MAQI.
Incorporacién de
un especialista en
mecanizacion agri-
cola y robdtica.

Exploracién de
nuevos socios
para desarrollo de
robdtica agricola.

licencias anuales de
software.

Innovaciones en medi-
cién de calidad de
aplicacion de fertili-
zantes con [A 'y drones.
Extension de la
solucién tecnoldgi-

ca a otras lineas de
productos.

Etapa de Rutinas de Rutinas de Rutinas de

configuracion | co-construccion de | cogeneracion de valor | Coproduccion
conocimientos

Etapa de Creacion del Expansion del mo- Desarrollo de un

Expansion departamento de delo de negocio con médulo de fertiliza-

cion adaptable a pla-
taformas robéticas.

Alianzas estratégi-
cas para avanzar en
automatizacion y
autonomia agricola.

Implementacion de
estandares tecnold-
gicos para ampliar el
ecosistema.

Fuente: elaboracion propia

Tabla 2.2

ECOMAQ?2, rutinas y etapas de configuracion del ecosistema de innovacion

(2020-2021)

rrollar la plataforma
digital.
Evaluaciones y
ensayos con clientes
para ajustar sensores
y sistemas.

Creacion de un depar-
tamento de electréni-
ca dentro de MAQ?2.

licencias anuales.

Implementacion de
software de monito-
reo en cosechadoras.
Participacion de
clientes en pruebas
de nuevas soluciones.

Etapa de Rutinas de Rutinas de Rutinas de
configuracién | co-construccion de cogeneracion de Coproducciéon
conocimientos valor
Etapa de Identificacién de Incorporacién pro- Pruebas iniciales de
Iniciacién necesidades de digita- | gresiva de agricultura | soluciones digitales
(Hasta 2019) | lizacion. de precision. con clientes.
Busqueda de socios Desarrollo de una Integracion de sen-
estratégicos para cosechadora con sores en maquinaria
incorporar digitaliza- | monitores de rendi- agricola.
cién en maquinaria. miento y autoguia Evaluacién de viabi-
Acumulacién de ca- | Satelital. lidad de plataformas
pacidades tecnoldgi- | Participacidn en pro- | digitales en el sector.
cas a través del INTA, | yectos tecnolégicos
UTN y UNR. interinstitucionales.
Etapa de Convenio con AG- Modelo de negocio Integracién de com-
Coordinacién | TECH2 para codesa- | basado en datos y ponentes de conecti-

vidad y telemetria.

Personalizacion de

la aplicacion digital
para MAQ?2.

Proceso conjunto con
AGTECH2 y
AGTECH3 en desa-
rrollo tecnoldgico.
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(2022-2023)

IA 'y visién computa-
cional.

Identificacioén de
necesidades para
equipos auténomos.

Exploracién de nue-
VOS s0cios especia-
lizados en machine
learning.

datos para optimizar
la cosecha.

Automatizacion pro-
gresiva de mecanis-

mos de regulacion de
zarandas y cilindros.

Evaluacién de
potenciales socios
tecnoldgicos en IA.

Etapa de Rutinas de Rutinas de Rutinas de

configuracion | co-construccion de cogeneracion de Coproduccion
conocimientos valor

Etapa de Exploracion de nue- | Desarrollo de herra- | Implementacion de

Expansién vas tecnologias como | mientas de gestion de | ajustes mecdnicos

para facilitar la auto-
matizacion.

Creacion de estan-
dares técnicos para
futuras cosechadoras
inteligentes.

Alianzas estratégicas
con actores especia-
lizados en digitali-

zacion.

Fuente: elaboracién propia

El caso del ecosistema ECOMAQ1 (Tabla 2.1) ilustra la transforma-
cion de una empresa manufacturera tradicional (MAQ1) en un proveedor
de sistemas producto-servicio digitalizados para agricultura de precision.
El andlisis del proceso de coproduccion y emergencia del ecosistema se
estructura en tres etapas clave.

La primera etapa, desarrollada entre 2009 y 2017, evidenci6 la orien-
tacion hacia la identificacion y exploracion de oportunidades de mercado,
y tom6 como base de desarrollo la conformacién de un holding de empre-
sas relacionadas a MAQ]1 para su impulso. En esta fase, MAQ1 reconoci6
la necesidad de digitalizar su oferta para competir en mercados exigentes,
donde operaban competidores importantes que ya transitaban procesos
similares a nivel global. En esta etapa aparecen las rutinas de co-cons-
truccién de conocimiento. Estas se centraron en evaluar oportunidades
tecnoldgicas para sus productos, buscando identificar los requerimien-
tos de cambios tecnoldgicos conforme a las tendencias de plataformiza-
cion agricola y agricultura de precisién. A su vez, se reconocié que este
tipo de cambio tecnolégico debe adaptarse a las condiciones agricolas
del mercado de destino. En este proceso de generacion de nuevas rutinas
de co-construccion de conocimientos, un actor clave fue la colaboracién
inicial con socios institucionales como el INTA (Instituto Nacional de
Tecnologia Agropecuaria), para integrar sensores bdsicos en sus fertili-
zadoras, permitiendo la dosificacién variable. Esta colaboracion fue una
préctica organizacional relevante.
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De este modo, la coproduccién de la solucién tecnoldgica core, que
permitié dar inicio a la licuacion de recursos de la maquinaria, comenzo
con la modularizacién de funciones fisicas (ej.: sistemas de aplicacion de
fertilizantes) en componentes digitales (sensores, algoritmos de dosifica-
cién). Estas rutinas de co-construccién de conocimientos y coproduccién
de la solucion tecnoldgica core de MAQ1 en colaboracion con INTA, per-
mitieron aprendizajes significativos y el desarrollo de nuevas capacidades
organizacionales sobre manejo de tecnologias digitales (ej.: precision en
tiempo real). Estas rutinas y capacidades se dieron en procesos experimen-
tales para prototipar la solucidn tecnoldgica. En este contexto, aparecen
los clientes mds relevantes para participar en ensayos en campo que permi-
tieron validar la viabilidad técnica y comercial de las soluciones hibridas
desarrolladas (producto-servicio). Hasta este punto, tenemos los inicios
de la emergencia del ecosistema de innovacién orientado a servitizacion
digital que tendrd a MAQ1 como hub dinamizador y central del mismo.

En la etapa siguiente (2018-2021) emergen las rutinas y capacidades
centrales para la coordinacién del ecosistema. MAQ1 avanzé desde las
rutinas de coproduccion de la solucién tecnoldgica core, es decir, desde la
préctica, hacia una estrategia de negocios basada en servicios, impulsada
por la creacién de una plataforma digital integrada con sus maquinarias.
En esta fase, las rutinas de coproduccién de soluciones tecnoldgicas esta-
blecen feedback con las rutinas de cogeneracion de valor emergente. De
este modo, el proceso de ISD evidencia la emergencia de una estrategia
corporativa que busca evolucionar hacia un modelo de negocio que im-
plico la transicion desde la venta de equipos con servicios de postventa
tradicionales hacia una maquinaria con equipamiento digitalizado que
permite agregar servicios avanzados de monitoreo y control en tiempo
real (ej.: suscripciones anuales).

Desde el punto de vista organizacional, MAQ1 debi6 construir capa-
cidades relacionales. Al vinculo con el INTA y la interaccién permanente
con los clientes para los ajustes de prototipos y el desarrollo del nuevo
producto, se suma, en esta etapa, una alianza estratégica con AGTECH1
(start-up tecnoldgica) para codesarrollar algoritmos de IA y herramientas
de telemetria que se integrarfan a la plataforma digital para potenciar el
valor agregado del producto-servicio que se comenzaba a introducir en el
mercado. De este modo, las rutinas de coproduccion de la solucién tec-
nolégica core posibilitan profundizar la estrategia de servitizacion digital.
La alianza estratégica con AGTECHI, a través de un programa de I+D
conjunto, permiti6 habilitar la interoperabilidad mediante el uso de APIs
para conectar la maquinaria con la plataforma, generando flujos de datos
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en tiempo real. Esto también profundiza los procesos de feedback itera-
tivos con la incorporacién de insights de clientes innovadores o de adop-
cion temprana de la tecnologia para ajustar sensores y funcionalidades
(ej.: alertas tempranas de fallos). La tercera etapa (2022-2023) implicé la
escalabilidad y la automatizacion de la solucion tecnoldgica. Representa
el desarrollo de rutinas de coproduccion avanzada y, por tanto, permitio
a MAQI consolidar su solucién tecnoldgica-core: un médulo de fertili-
zacion adaptable a plataformas robdticas. En esta fase, aparecen nuevos
socios especializados en dichas tecnoldgicas y se logra la estandarizacion
tecnoldgica mediante la implementacion de protocolos abiertos para inte-
grar drones y otros dispositivos, ampliando el alcance de la solucién. El
proceso de ISD alcanza aqui niveles de estabilizacién del producto-servi-
cio (digital). Se integran ahora servicios basados en datos, y la estrategia
de negocio reconfigura el modelo hacia licencias de software que mo-
netizan el andlisis predictivo (ej.: recomendaciones de fertilizaciéon con
IA). Las rutinas de coproduccion de la solucién tecnoldgica tienden a
estandarizarse y sostenerse construyendo capacidades internas de I+D,
ingenieria y comercializacion orientadas a innovacién en servicios. Final-
mente, se crea un Departamento que permite gestionar la complejidad del
ensamblaje sociotécnico alcanzado en relacion con la solucién tecnold-
gica y que posibilita la incorporacion de nuevos artefactos al mismo (ej.:
integracion de robdética).

El caso de ECOMAQ?2 (Tabla 2.2) también evidencia la interrelacion
entre el desarrollo de rutinas y capacidades de coproduccién de una solu-
cién tecnoldgica core con la emergencia de nuevas estrategias de nego-
cios y de un ecosistema de innovacién orientado a procesos de ISD.

La etapa inicial de emergencia del ecosistema se caracterizé por la
identificacion de los problemas tecnoldgicos y oportunidades de nego-
cios, asi como por la construccion de capacidades por parte de MAQ?2,
empresa manufacturera hub del futuro ecosistema. Aqui tuvieron prepon-
derancia las rutinas de co-construccion de conocimiento que se articula-
ron en torno a la identificacion de necesidades estratégicas, en especial
la evaluacién de oportunidades tecnoldgicas digitales en agricultura de
precisién, como monitores de rendimiento y autoguia satelital. Para esto,
fue relevante establecer colaboracién con actores clave. Se configura-
ron alianzas con instituciones técnicas de ciencia y tecnologia (INTA) y
universitarias (Universidad Tecnologica Nacional — UTN, Universidad
Nacional de Rosario -UNR) para adquirir capacidades tecnolégicas basi-
cas (ej.: integracion de sensores en maquinaria). Al igual que en el caso
anterior, se evidencian aqui los inicios de la coproduccion de la solucién
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tecnoldgica core del ecosistema, y, por tanto, la transformacién de equi-
pamiento fisico hacia funcionalidades digitalizadas.

En primer lugar, la modularizacién de funciones fisicas, que permitio
la transformacién de componentes mecdnicos (ej.: regulacién de zaran-
das) en sistemas monitorizados mediante sensores, dio lugar a pruebas
iniciales para confirmar la viabilidad de soluciones hibridas (maquinaria
junto a datos), identificando requerimientos técnicos y comerciales. Este
proceso de prototipado se dio en conjunto con clientes que se sumaron
como adoptantes experimentales de la tecnologia. Dicho proceso aparece
mds tarde, entre 2020 y 2021, en la etapa del desarrollo de la plataforma y
del modelo de negocios basado en servicios. Un actor relevante fue AG-
TECH2, que se constituyé como aliado y empresa especializada en plata-
formas digitales. Con esta empresa se establecié un convenio. El trabajo
en conjunto es de cardcter multidisciplinar y abierto, gestionado con 16gi-
ca de proyectos y metas operativas a corto plazo. Emergen, de este modo
y en esta etapa, las rutinas de cogeneracion de valor que incluyeron dos
cuestiones: la implementacién de software de monitoreo y la personaliza-
cién de la solucién tecnoldgica explorando las posibilidades de apropiabi-
lidad de renta conforme a la aplicacién ofrecida a los usuarios. Respecto
a la primera cuestién, permitié generar un modelo de negocios que in-
corpora servicios avanzados junto a la venta de equipamiento, basdndose
en licencias anuales para acceder a datos de rendimiento en tiempo real.
En cuanto a la segunda cuestién, permitié la adaptacion de la plataforma
digital a necesidades especificas de clientes mediante feedback iterativo
en pruebas de campo. De este modo, la etapa de coordinacién apuntala
el ecosistema e impulsa la licuacién de recursos en el proceso de ISD.
La integracién de APIs para transmitir datos operativos (ej.: humedad
del grano, eficiencia de cosecha) permite el desarrollo e integracién de la
plataforma digital con la telemetria. Dicha integracion también implico
el desarrollo de capacidades de I+D e ingenieria internas a MAQ?2, dan-
do lugar a la creacion de un Departamento especializado para garantizar
la sostenibilidad técnica de las innovaciones. De este modo, estrategias
de innovacién y estrategias de negocio se integran desde el hub central
del ecosistema. Finalmente, la tercera etapa de expansioén del ecosiste-
ma ECOMAQ?2 estd orientada a la configuracién de servicios avanzados
como resultantes del proceso de ISD. MAQ?2 escala la solucién tecnolé-
gica, con rutinas de coproduccidon avanzadas, al incorporar IA y visién
computacional para automatizar regulaciones mecénicas (ej.: zarandas,
cilindros). A su vez, tienden a la estandarizacion de la tecnologia al desa-
rrollar los protocolos comunes para futuras integraciones (ej.: maquinas
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auténomas), facilitando la interoperabilidad en el ensamblaje sociotécni-
co de artefactos y actores del ecosistema que se ha generado.

Un nuevo horizonte queda abierto para la interaccion entre rutinas
de coproduccién y de cogeneracion de valor, ya que se pueden incorpo-
rar herramientas de gestion de datos que permitan el andlisis predictivo
para optimizar pardmetros de cosecha (ej. ajuste automdtico de velocidad
segtin condiciones del cultivo). De este modo, la automatizacion de pro-
cesos reduce la intervencion humana en decisiones operativas, gracias a
algoritmos de machine learning codesarrollados con socios especializa-
dos (AGTECH3).

3.2. Especificidades idiosincrdticas de las trayectorias de los casos

Los dos casos, ECOMAQI y ECOMAQ?2, ofrecen una perspectiva
sobre la ISD, evidenciando procesos de transformacién organizacional
impulsados por la integracion de tecnologias digitales. Ambos casos ilus-
tran la redefinicion de capacidades y estrategias mediante la dindmica de
cambios y emergencia de rutinas (Tabla 3).

En cuanto a las rutinas de co-construccion de conocimientos, ambos
ecosistemas comenzaron con una fase de identificacion de necesidades y
oportunidades en digitalizacion agricola, que incluyé la bisqueda de so-
cios estratégicos y la evaluaciéon de tendencias tecnolégicas. ECOMAQI1
se enfocd en la plataformizacion agricola y la agricultura de precision
desde una perspectiva de holding de empresas, mientras que ECOMAQ?2
prioriz6 los monitores de rendimiento y la autoguia satelital. A medida
que avanzaron, ambos desarrollaron programas de I+D colaborativos con
Agtechs e instituciones cientificas (INTA, UTN, UNR) y mantuvieron
un intenso feedback con clientes innovadores para ajustar y mejorar sus
soluciones. La culminacion de esta fase en ambos casos fue la creacién
de departamentos internos especializados (Agtech y Robdtica en MAQI,
Electrénica en MAQ?2), sefialando la internalizacién del conocimiento y
la capacidad de explorar nuevas tecnologias.

En ambos casos, las rutinas de coproduccion de soluciones tecnoldgi-
cas se caracterizaron por la modularizacién de funciones fisicas de la ma-
quinaria en componentes digitales (sensores, algoritmos), lo que marcé el
inicio de las practicas de licuacion de recursos del producto fisico. Ambos
utilizaron procesos experimentales y de prototipado con la participacién
temprana de clientes, lo que les permiti6 validar la viabilidad técnica y co-
mercial de las soluciones hibridas producto-servicio. Un elemento central
fue el desarrollo e integracion de plataformas digitales con la maquinaria,
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Tabla 3

Trayectorias idiosincraticas de cada caso

Dimension de
Analisis

Caso ECOMAQ1

Caso ECOMAQ2

Factores Idiosincra-
ticos de la Trayecto-
ria Evolutiva

- Visioén de Holding Agricola

- Foco de la innovacién en
el Proceso de Fertilizacion
Especifico

- Evolucién hacia la Robética
y Drones

- Programa “Performance
Test”

Origen en el Desarrollo de
Magquinaria Core
Acumulacién Gradual de
Capacidades Digitales

Foco de la innovacién en la
Optimizacion de la Cosecha
Desarrollo Interno de Elec-
trénica

Automatizacién de Decisio-
nes Operativas

Modelo de Gestion
de la Innovacion

- Gestion de Ecosistema de
Plataformas

- Gestion por Fases con
Experimentacién Continua

- Prioridad en la “licuacién de
recursos” para generar valor

- Gestion de la Ambidestreza
Organizacional

- Gestion del Aprendizaje
Organizacional

Gestion de Alianzas
Estratégicas para Capacida-
des Especificas

Gestion Iterativa y
Adaptativa

Foco en la “Inteligencia
Embebida”

Gestion del Portafolio de
Productos/Servicios

Tipo de Ecosiste-
ma de Innovacién
Orientado a ISD

- Ecosistema de Plataforma/
Orquestador de ISD

- Orientacion al Servicio y
Datos

- Cocreacidn Abierta y
Dindmica de valor

- Enfasis en la Interoperabili-
dad y Estandares

Ecosistema de Colaboracién
Tecnolégica Enfocado en ISD
Orientacion a la Mejora de
Producto-Servicio Embebi-
do como fuente de valor
Desarrollo de Capacidades
Internas con Apoyo Externo
Coproduccion de Soluciones
Especificas para usuarios

Tipo de Servicios
Digitales Incorpo-
rados después del
proceso de ISD

- Monitoreo y Control

- Optimizacién (Plataforma
con algoritmos de IA para
optimizacién de aplicacio-
nes de nutrientes)

- Andlisis Predictivo

- Suscripcién/Licencias para
acceder a la plataforma

- Telemetria Avanzada

- Servicios relacionados con
Robdtica y Drones

Monitoreo de Rendimiento
Autoguia Satelital

Gestion de Datos
Automatizacién Operativa
Diagndstico Remoto
Servicios personalizados
para usuarios

Fuente: elaboracion propia
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asi como la habilitacién de interoperabilidad a través de APIs para flujos de
datos en tiempo real. ECOMAQI1 avanz6 hacia la adaptacion a plataformas
robdticas e integracion de drones, mientras que ECOMAQ?2 se centrd en la
automatizacién de regulaciones mecdnicas mediante A y visién compu-
tacional. La construccién de capacidades internas de I+D e ingenieria fue
crucial en ambos casos para sostener estas innovaciones.

Las rutinas de cogeneracion de valor reflejan la transicién hacia mo-
delos de negocio basados en servicios digitales. Ambos casos evolucio-
naron de la venta de productos con servicios basicos hacia modelos de
suscripcion y licencias anuales para acceder a datos y anélisis predicti-
vos. ECOMAQI1 se enfoco en la monetizacidn del andlisis predictivo para
recomendaciones de fertilizacion con IA, mientras que ECOMAQ2 se
centrd en la optimizacién de pardmetros de cosecha y automatizacion de
procesos mediante machine learning. La personalizacién y adaptacion de
las soluciones a las necesidades especificas de los clientes fue una rutina
clave en ECOMAQ?2 para la apropiabilidad de la renta.

De estas dindmicas de rutinas surgen capacidades organizacionales.
Ambos casos desarrollaron capacidades de absorcién y aprendizaje de
nuevas tecnologias digitales, capacidades de prototipado y experimen-
tacion colaborativa con clientes, asi como capacidades relacionales para
establecer y mantener alianzas estratégicas con Agtechs e instituciones.
La creacién de departamentos internos de I+D e ingenieria subraya la
capacidad para internalizar y sostener el desarrollo tecnolégico. Ademas,
se observa el desarrollo de capacidades de estandarizacién tecnolégica
(protocolos abiertos) y capacidades de andlisis de datos y automatizacién
impulsadas por IA. Esta trayectoria de construccion de bloques, desde
las rutinas hasta las capacidades organizacionales diversas, han permitido
que surjan capacidades dindmicas digitales en los casos analizados.

En relacién con los artefactos digitales de los ensamblajes sociotécni-
cos de cada caso (ej. integrar plataformas a las cosechadoras, IA, robdtica
transformando el papel de los usuarios) aparece otro componente clave
de nuestro analisis: los “efectos de posibilidades de accién” que estos
habilitan (efectos de affordances).

Si bien los casos ECOMAQ1 y ECOMAQ2 comparten un objetivo
comun de avanzar hacia procesos de ISD, presentan matices idiosincrati-
cos en sus trayectorias evolutivas, evidenciados en las affordances de sus
artefactos y su modelo de gestién de la innovacién.

En cuanto a las posibilidades de accion que habilitan los artefactos de
cada ensamblaje sociotécnico, ambos casos aprovechan las capacidades
de los sensores y las plataformas digitales para transformar la maquinaria.
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Sin embargo, ECOMAAQI se inclina mds hacia las affordances de la1A'y
la robdtica para generar recomendaciones predictivas y ejecutar acciones
de forma auténoma, con un fuerte énfasis en la interoperabilidad para
integrar multiples dispositivos (ej., drones). Los artefactos aqui permiten
no solo la automatizacién, sino también la capacidad de prescribir ac-
ciones y coordinar un ecosistema mas amplio. Por su parte, ECOMAQ2
se centra en las affordances que permiten la monitorizacion precisa del
rendimiento y la autoguia con datos en tiempo real, evolucionando hacia
la automatizacion inteligente de los ajustes mecdanicos a través de IA 'y vi-
sion computacional. Sus artefactos permiten una optimizacién operativa
mds profunda y una inteligencia integrada en el propio equipo.

Estas diferencias en las affordances de los ensamblajes sociotécni-
cos de cada caso repercuten en el tipo de proceso de ISD. ECOMAQI1
muestra un proceso de ISD incremental y claramente evolutivo en etapas,
en el que la empresa se transforma en un proveedor de sistemas produc-
to-servicio a través de la plataformizacién y la monetizacién del anélisis
de datos. Su enfoque es la licuaciéon de recursos del fertilizador en un
servicio digital de optimizacion. La persistencia de rutinas de co-cons-
truccién de conocimiento se evidencia en la profundizacion de alianzas.
Por su parte, ECOMAQ?2, aunque también fue incremental en sus inicios,
muestra una tendencia hacia una ISD mads radical al integrar IA y visién
computacional para la automatizacién auténoma de la cosecha. En este
caso, la digitalizacién busca la inteligencia y la precisién en el campo
y la optimizacion profunda del proceso agricola, lo que puede llevar a
cambios mds disruptivos en las operaciones de sus clientes. El modelo
de negocio se vuelve hibrido, ya que el hardware es un vehiculo para la
monetizacion del servicio de datos y automatizacion.

Esto da lugar a diferentes matices en los modelos de gestién de la inno-
vacion de cada caso. ECOMAQ]1 adopta un modelo de innovacion abierta
fuertemente orientado al ecosistema y a la cocreacion con clientes, donde
la I+D colaborativa es un pilar fundamental para el desarrollo de nuevas
capacidades como la robética. Su gestion se enfoca en la ambidestreza para
equilibrar el negocio existente con la exploracion de nuevos negocios di-
gitales. Por su parte, ECOMAQ?2, aunque también evidencia practicas de
innovacion abierta, parece tener un enfoque mds marcado en la gestién
estratégica de la tecnologia a través de alianzas para incorporar capacida-
des avanzadas (electrénica, IA) y un fuerte foco en la personalizacion y
adaptacion de las soluciones a las necesidades del cliente. Su gestion de
proyectos es altamente multidisciplinar, ya que integra conocimientos de
mecdnica, electrénica, software y agronomia para lograr la automatizacion.
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A partir de estas especificidades idiosincraticas de cada caso, mar-
cadas por la dindmica micro organizacional y evolutiva de sus rutinas,
capacidades y artefactos (ensamblajes sociotécnicos), emergen desde
las practicas organizacionales las estrategias de ISD de cada ecosistema.
ECOMAQI evidencia operar con una vision de orquestacién de un eco-
sistema mas amplio centrado en la plataforma y la prescripcion, mientras
que ECOMAQ?2 se enfoca en la profunda automatizacién e inteligencia
de sus equipos de cosecha.

3.3. Rutinas y generacion de capacidades en la gestion de la innovacion
en ecosistemas orientados a servitizacion digital

Nuestro estudio nos permite proporcionar una serie de aprendizajes y
reflexiones que deben tenerse en cuenta al momento de gestionar la inno-
vacidn en soluciones tecnoldgicas que orienten las estrategias de negocio
de las empresas manufactureras hacia la servitizacion digital.

Los casos de ECOMAQ! y ECOMAQ?2 evidencian que las préicticas
organizacionales (rutinas y construccion de capacidades) en los procesos
de ISD son el campo de accién desde donde emergen las dindmicas de los
ecosistemas, asf como la reconfiguracion de estrategias tecnoldgicas y de
negocio orientadas a la servitizacion digital.

En la introduccién nos planteamos la siguiente cuestion: ;jcémo debe
adaptar su organizacién una empresa manufacturera para poder desa-
rrollar soluciones tecnoldgicas adecuadas con las que ofrecer servicios
digitales? En el caso del ECOMAQI1, su hub central, la empresa manufac-
turera MAQI tuvo que reconfigurar su estructura organizacional creando
un Departamento de Agtech y Robdtica con un equipo de recursos huma-
nos de perfiles multidisciplinares (ej. ingenieros de software y expertos en
agronomia). El desarrollo de su solucion tecnoldgica, cuya materialidad
implica sostener un ensamblaje sociotécnico de producto-servicio, llevo
a adoptar una cultura de comercializacién con mayor peso en el valor
agregado de los servicios digitales. Se profundizé la capacitacién conti-
nua en logicas de valor basadas en resultados (ej. eficiencia agricola vs.
venta de mdquinas). En cuanto a los procesos de innovacion, se produce
también una ruptura en la trayectoria tecnoldégica de la empresa hub ma-
nufacturera, centrada en maquinaria y equipamientos con base en arte-
factos mecdnicos, electronicos y microelectrénicos, hacia una dualidad
fisico-digital en los productos-servicios generados. Asi, la innovacién en
los procesos de ISD implica un equilibrio entre hardware (maquinaria)
y software (plataforma), asegurando compatibilidad y escalabilidad, asi
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como un modelo de negocio flexible que capte valor en relacién con las
demandas de los usuarios.

El caso de ECOMAQ2 también nos aporta enseianzas sobre la ges-
tiéon de la innovacidn y su relacién con las rutinas organizacionales, la
construccion de capacidades y la redefinicion de estrategias tecnoldgicas
y de negocios en ecosistemas orientados a servitizacion digital. MAQ2
cred inicialmente equipos multidisciplinarios compuestos por ingenieros
de software y electrénicos, junto con agrénomos, para gestionar la dua-
lidad fisico-digital. Posteriormente, se sumo a esta actividad la gestion
de proyectos conjuntos con su aliado AGTECH?2, hasta que finalmente
creé un Departamento Interno de Electrénica. En este caso, el acento del
cambio de cultura organizacional se basé en la idea de innovacién abierta
como driver para potenciar nuevos servicios avanzados. Esto llevo a la
busqueda permanente de colaboracién con startups (mds recientemente
con AGTECH3), asi como con clientes que adoptaban tempranamente la
tecnologia. El enfoque de la estrategia de negocios buscé consolidar un
modelo de servicios digitales avanzados centrado en el usuario, lo que
requiri6 esfuerzos de inversion sostenidos para lograr la escalabilidad de
la solucién tecnoldgica basada en estdndares técnicos (ej.: conectividad
IoT) para asegurar la integracion con futuras tecnologias (ej.: robética).

Del andlisis de los casos también podemos aprender y generar algu-
nas reflexiones para responder a la siguiente cuestion: ;cdmo conseguir
mayor agilidad en los procesos de desarrollo de productos-servicios di-
gitalizados? Para los managers en general, y en particular para aquellos
profesionales ligados a la gestién de la innovacién en manufactureras,
es crucial comprender que en los procesos de ISD existe una interrela-
cion entre la transformacion de las rutinas de produccion e innovacion, la
construccion de capacidades y la redefinicion de las estrategias tecnold-
gicas y de negocios a partir de las practicas de coproduccion de las solu-
ciones tecnoldgicas a escala de ecosistemas. Esto significa lograr agilidad
estratégica a partir de prdcticas organizacionales clave, tales como:

- Laidentificacion de las potencialidades inherentes a la ontologia y
materialidad (affordances) de las tecnologias digitales, que, si bien
posibilitan dindmicas de emergencia de nuevos resultados, gober-
nanza distribuida y disefio simbidtico al igual que otros procesos
de innovacién en servicios, no son exactamente iguales a estos.
Los efectos ampliatorios, en términos de automatizacion y aumen-
to de habilidades humanas que generan los artefactos y ensam-
blajes sociotécnicos digitales (ej. cosechadoras con IA embebida),
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tienen un mayor potencial de apropiabilidad y dinamismo en la
generacion de valor que los de ciclos tradicionales de innovacién
en servicios bdsicos.

Las que permiten la evolucidn de una légica de rutinas de produc-
cion fisica a rutinas de coproduccion digital. Esto implica transfor-
maciones en las habilidades y conocimientos de recursos humanos
especializados que evolucionen conjuntamente con los efectos
tipo affordances de los nuevos artefactos digitales incorporados
en productos tradicionales. Esto da lugar a la licuacién progresi-
va de recursos, desde sensores bdsicos hasta plataformas de datos
complejas y predictivas basadas en IA y robotizacién (ej. nuevos
perfiles de usuarios de maquinaria con robdtica integrada).

Las de desarrollo y construccién de capacidades dindmicas digitales
mediante procesos iterativos y experimentales de coproduccién de
soluciones tecnolégicas hacia modelos de gobernanza organizacio-
nal abiertos para gestionar ecosistemas de innovacién, combinando
desarrollo interno (equipos de I+D, proyectos, departamentos) y
alianzas externas (convenios, proyectos, programas con empresas
especializadas en digitalizacion).

Las que configuran estrategias tecnoldgicas y de negocio susten-
tadas en la dindmica de las rutinas de co-construccién de conoci-
mientos basadas en la digitalizacidn, la coproduccién de soluciones
tecnoldgicas producto-servicios y la cogeneracion de valor centra-
do en el usuario.

Estas précticas organizacionales permitirdn agilizar la escalabilidad,

en especial la inversidn en estdndares de operacion para asegurar la inte-
gracion con futuras tecnologias, y la flexibilidad estratégica, transitando
de modelos centrados en productos a légicas de servicio centradas en
resultados digitales (ej.: optimizacién de cosecha a través de la aplica-
cion de inteligencia artificial para prondsticos vs. venta exclusivamente
de maquinaria).

De este modo, planteamos que los principales hallazgos de nuestro

estudio nos permiten llegar a las siguientes proposiciones para la practica
de ISD:

(1) Existen nuevas modalidades organizacionales de co-construccion

de conocimientos y coproduccién de sistemas digitales de pro-
ducto-servicio a nivel ecosistémico, que tienen trayectorias idio-
sincraticas incluso dentro de mismos sectores industriales,
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(2) las relaciones de coproduccién de sistemas producto-servicio ba-
sados en tecnologias digitales se tornan relevantes para la crea-
cion de valor y ejercen efectos performativos sobre las rutinas y
capacidades de las empresas que componen los ecosistemas, lo
que da lugar a la emergencia de estructuras organizacionales y
relacionales especificas, de acuerdo con el tipo de solucién tec-
nolégica y la propuesta de valor para los usuarios,

(3) las empresas de maquinaria agricola crean y/o adaptan sus dreas
de gestién de la innovacion incorporando I+D con orientacidn a
la robdtica e Inteligencia Artificial para ofrecer servicios avanza-
dos de agricultura de precision, en coproduccién con proveedores
Agtech, comunidades de précticas de usuarios y las dreas de co-
mercializacion de los actores participantes en los ecosistemas.

4. Discusion: el papel de las rutinas y transformaciones organizacio-
nales en ISD

Las manufactureras que definan précticas estratégicas orientadas a
ISD deben hacer frente, en consonancia con sus nuevos modelos de nego-
cio, a la dindmica emergente de ecosistemas orientados a la servitizacion.
Como efecto de esta dindmica, se dan dos transformaciones organizacio-
nales fundamentales. La primera se centra en las rutinas y capacidades
organizacionales de co-construccidn de conocimientos a partir de la trans-
formacidn digital y la plataformizacién. La segunda opera en las rutinas
y capacidades de coproduccion de soluciones tecnoldgicas basadas en
servicios innovadores, sustentados en interacciones entre humanos y arte-
factos digitales (ej. Inteligencia artificial, robotizacién y automatizacion).

Estas transformaciones organizacionales emergen conforme a la
trayectoria idiosincratica de la manufacturera, a las relaciones usuario-
proveedor, a sus alianzas estratégicas, a la dindmica competitiva de su
sector, a la complejidad y grado de estabilizacion de las soluciones tecno-
16gicas digitales y de servicios y al estadio de desarrollo del ecosistema
de innovacion en el cual se inserta.

Esto requiere agilidad estratégica por parte de los managers y sus
equipos para orientar la transformacidn de sus organizaciones, en especial
de las rutinas y capacidades de las dreas de I+D, ingenieria de productos-
servicios y comercializacién para operar en estructuras de gobernanza
de la innovacién flexibles, en red y con alta iteracion de los procesos.
Un conjunto de desarrollo emprendedor entre multiples organizaciones, a
nivel de sus précticas, el impulso de capacidades tecnoldgicas de digita-
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lizacién y de interaccién cognitiva con comunidades de practica de usua-
rios se suman a los desafios de esta transformacién organizacional.

Ahora bien, frente a las preguntas: ;creacion de departamentos inde-
pendientes de servicios digitales si o no?, ;jen qué condiciones? La res-
puesta a estas cuestiones debe contextualizarse. En los casos analizados,
la creacion de departamentos o dreas orientadas a la servitizacion digi-
tal surge de dindmicas organizacionales internas de las empresas y en el
marco de la dindmica idiosincrética de configuracién de ecosistemas de
innovacién. Por tanto, la conformacion de estos dmbitos dentro de las
estructuras organizacionales de las empresas surge de los aprendizajes y
de la trayectoria evolutiva de las mismas, asi como de los efectos perfor-
mativos y de la complejidad de los procesos de ISD que se desarrollan.
La trayectoria idiosincratica, la disponibilidad para invertir en recursos
humanos multidisciplinares, la acumulacién de capacidades tecnoldgicas
y de I+D, la emergencia del ecosistema en el que operan y la combinacion
de otros factores, como los tipos de artefactos digitales (ej. Inteligencia
Artificial, robdtica) y sus efectos performativos en la direccion de las
innovaciones tecnoldgicas y de servicios, ejercen como condicionantes
sobre la transformacion organizacional. A esto se suma la presiéon compe-
titiva y los cambios en los patrones de los usuarios y su nivel de adapta-
bilidad a una cultura digital.

Por ello, planteamos que se requieren soluciones organizacionales in-
novadoras ad hoc que estén sujetas a la trayectoria evolutiva de las em-
presas y sus ecosistemas para dinamizar servicios digitales con ventajas
competitivas. A partir de ahi, se deben identificar aquellos modelos de
gestion que operan sobre la agilidad estratégica de las practicas de ma-
nagers, dreas de [+D y comercializacion para impulsar procesos de ISD.

Finalmente, planteamos dos cuestiones para contribuir a la agenda de
investigacion sobre ISD. La primera se refiere a que este tipo de inves-
tigaciones tiene limitaciones por su enfoque cualitativo y, por tanto, es
necesario profundizar y ampliar el estudio a nivel sectorial con instru-
mentos cuantitativos que permitan evidenciar tendencias y extrapolacio-
nes a nivel de la poblacién de empresas del sector de maquinaria agricola
de diferentes paises. La segunda cuestion tiene implicaciones tedricas. La
tradicion evolucionista y su visién sobre la microheterogeneidad de las
empresas y sus trayectorias de innovacion, basadas en las perspectivas de
Dindmica de Rutinas y sociomaterialidad, ha abierto un fructifero espacio
para la produccion de conocimiento que profundice en la relacion entre
estrategias, practicas, rutinas, artefactos y capacidades. Por su parte, la
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tradicion de estudios sobre servitizacién digital puede aportar categorias
analiticas y una gran cantidad de evidencia empirica para actualizar a
la tradicién evolucionista con marcos analiticos centrados en los proce-
sos de innovacién orientados a los servicios digitales. El debate sobre
los microfundamentos estratégicos de estos procesos y su relacién con
la dindmica microorganizacional de rutinas, capacidades y creacion de
modelos de negocio de servicios digitales puede ser un punto de partida
para desarrollar lineas de investigacion en este sentido.
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